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Täyttökone- ja runkolinjapesujen optimointi sekä 
säiliöpesutaulujen suunnittelu   
Puhtaudesta huolehtiminen on olennainen asia elintarvikelaatuisia tuotteita valmistettaessa. 
Tässä opinnäytetyössä oli tarkoituksena optimoida alkoholituotteiden pullotuksessa käytettyjen 
täyttökoneiden pesuja sekä kehittää pesujärjestelmän toimintaa tehtaan valmistusosastolla.  
Täyttökoneiden ja runkolinjojen puhdistuksessa hyödynnettiin CIP –pesua. CIP (Cleaning In 
Place) tarkoittaa kiertopesutekniikkaa, jossa tuotantolaitteita ja linjoja pestään niitä avaamatta. 
Kiertopesussa putkistot, pumput, venttiilit ja kaikki muutkin pinnat, jotka ovat kosketuksissa 
tuotteen kanssa, tulevat pestyä tehokkaasti. CIP –pesun tehokkuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat 
vaikutusaika, lämpötila, kemiallinen energia ja turbulenttisen virtauksen muodostama 
mekaaninen energia. Kaikki nämä tekijät yhdessä muodostavat kiertopesun puhdistavan 
vaikutuksen.  
Työssä optimoitiin kahden eri täyttökoneen pesuja. Melegarin emäs-happopesun optimoinnin 
myötä säästöjä saatiin ajan, veden, energian ja pesukemikaalien kulutuksessa. Ajansäästöä 
huomioimatta optimoinnin taloudellinen hyöty vuodessa oli noin 1400 €. KHS -täyttökoneen 
emäspesua optimoitaessa paneuduttiin laitteen rakenteeseen, jonka seurauksena pesureseptiä 
muutettiin laitteelle sopivammaksi. Muutoksen ansiosta kasvoivat pesun teho ja 
puhdistusvaikutus.  
Runkolinjoille luotiin oma pesujärjestelmänsä, jossa linjastot pestään pesukeskusta apuna 
käyttäen. Kehitystyön myötä runkolinjojen peseminen on helpompaa ja järjestelmällisempää, 
jolloin pystytään entistä paremmin ylläpitämään hyvä hygieniataso. Tehtaan valmistussäiliöitä 
varten suunniteltiin pesu- ja CIP-jakotauluja helpottamaan säiliöpesuja. Taulut vähentävät 
pesussa käytettävien letkujen määrää, mikä helpottaa säiliöpesujen toteuttamista sekä lisää 
työturvallisuutta.  
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Optimization of washing cycles for filling machines 
and main pipelines and the designing of distribution 
boards 
Cleanliness is essential when manufacturing food quality products. The purpose of this study 
was to optimize the washing cycles of filling machines used for bottling alcohol-based products 
and to develop the washing system in the manufacturing department.  
Cycle cleaning was utilized in washing the filling machine and in main line cleaning. CIP 
(Cleaning In Place) is a washing method where production equipment and  pipelines are 
cleaned by circulating a detergent solution without opening the systems. During a CIP wash 
pipes, pumps, valves and all other interior surfaces which come into contact with the product get 
washed efficiently. The effectiveness of the cleaning process depends on time, temperature, 
chemical energy, and the mechanical energy generated by the turbulent flow. These factors 
together contribute to the total effectiveness of the cleaning cycle.  
In this study the cleaning cycles of two different filling machines were optimized. The 
optimization of the Melegari base-acid cleaning cycle allowed for savings in time, water, energy 
and cleaning chemicals consumed. The financial benefits of the optimization were 1400 € per 
annum before considering time savings. The optimization of the KHS cleaning cycle was based 
on studying the construction of the machine. The cleaning recipe was modified to better suit the 
KHS machine, which improved the effectiveness of the cleaning cycle.   
For the main pipelines, a new cleaning system which uses a cleaning centre was created. With 
these improvements the cleaning of the main pipelines is easier and more systematic, which 
helps to maintain a good hygiene level. To facilitate the production tank cleaning cycles, new 
distribution boards were designed. These boards reduce the amount of tubing needed, make 
cleaning easier to carry out and increase work safety.  
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Johdanto 
Tuotanto- ja laitehygienia ovat erittäin tärkeä osa-alue turvallisten ja 
elintarvikelaatuisten tuotteiden valmistuksessa. Säännöllinen ja huolellinen 
puhtauden seuranta sekä nopea epäkohtiin puuttuminen ovat suoraan 
yhteydessä positiivisiin tuloksiin tuotantokustannuksissa.   
Kun tavoitteeksi asetetaan tehokkaasti toimiva prosessi, on hygieninen 
suunnittelu välttämätöntä. Puhdas lopputulos riippuu yhteisesti rakenteellisista 
ratkaisuista, materiaalivalinnoista, putkisto- ja laiteasennuksista, 
puhdistuksesta, huoltotoimenpiteistä sekä tuotantoprosessista ja sen käytöstä.  
Pernod Ricard Finland Oy:n tuotantolaitoksella Turussa suoritettiin pesujen 
optimointi pullottamon kahdelle täyttökoneelle sekä valmistusosaston 
runkolinjastolle. Optimointi perustui pääosin kiertopesureseptien rakenteen ja 
vaikutusaikojen muunteluun. Optimoinnissa suunniteltiin myös pesujen 
tehostamista kemiallisen sanitoinnin avulla.  Lisäksi tehtaan säiliöiden pesuja 
varten suunniteltiin pesu- ja CIP-jakotauluja. Taulut helpottavat pesujen 
suorittamista sekä lisäävät työturvallisuutta vähentämällä lattialla kulkevien 
letkujen määrää.  
Pernod Ricard Finland Oy 
Pernod Ricard Finland Oy on maailman toiseksi suurimman alkoholikonsernin, 
ranskalaisen Pernod Ricardin tytäryhtiö ja Suomen toiseksi suurin alkoholialan 
yritys. Yrityksen liikevaihto vuonna 2010 oli yli 60 miljoonaa euroa ja 
henkilöstömäärä lähes 200. Pernod Ricard Finland Oy:n pääkonttori sijaitsee 
Helsingissä ja tuotantolaitos sekä logistiikkakeskus Turussa. (1) 
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1 CIP -kiertopesu 
Cleaning in Place (CIP)  on kiertopesutekniikkaan perustuva menetelmä, joka 
on nykyään arkipäivää useimmissa elintarviketeollisuuden tuotantolaitoksissa. 
Teknologian kehittyessä, myös kiertopesutekniikka on viimeisen 10-15 vuoden 
aikana kokenut suurta muutosta kohti parempaa. Kuluttajien vaatimustason 
kehittyessä CIP pesut ovat tarjonneet mahdollisuuden valmistaa yhä 
puhtaampia ja laadukkaampia tuotteita kuluttajien käyttöön. (2, s. 1-2.) 
CIP -puhdistusmenetelmällä tarkoitetaan tehtaan laitteiden- ja tuotelinjojen 
pesemistä purkamatta niitä osiin. Kaikki tuotteen kanssa kosketuksissa olevat 
pinnat, säiliöt, putkistot, pumput ja venttiilit pestään kierrättämällä linjassa 
puhdistus- ja desinfiointiaineita. (3, s. 38.) CIP-järjestelmän keskuksena toimii 
pesukeskus, jossa kierrätettävät  pesuliuokset sijaitsevat ja josta niitä käytetään 
pesun aikana.  
Kiertopesuja ohjataan automaattisesti. Pesukohteelle valmiiksi suunnitellut ja 
samana pidettävät pesuohjelmat takaavat hyvän toistettavuuden, mikä ehkäisee 
mikrobikontaminaation riskiä ja parantaa laadun varmistusta. Automaattiset 
pesurutiinit myös helpottavat ja nopeuttavat työskentelyä, sekä luovat 
työntekijöille turvallisemman työympäristön.  (4, s. 91.) 
1.1 CIP-tyypit ja menetelmät 
1.1.1 Linjapesu 
Linjapesulla tarkoitetaan suljettua pesunkiertoa, jossa pestäviin tuotantolinjoihin 
tai laitteistoihin ei pääse korvausilmaa puhdistuksen aikana. Pesuliuosten 
virtaus kulkee sarjaan kytkettyjen putkistojen ja laitteiden läpi takaisin 
pesukeskukseen. Suljettua pesukiertoa käytetään esimerkiksi pumppujen, 
venttiilien, lämmönsiirtimien sekä erilaisten pakkaus- ja täyttökoneiden 
puhdistukseen. (4, s. 92.) 
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1.1.2 Tankkipesu 
Tankkipesua käytetään silloin, kun pestävän linjan virtauspoikkipinta-alassa on 
suuria muutoksia. Tankkipesussa on avoin pesunkierto eli pesun aikana 
systeemiin pääsee korvausilmaa. Toisin kuin linjapesuissa pesukeskuksen 
syöttöpumppu ei korvausilman vuoksi riitä kierron ylläpitämiseen. 
Syöttöpumpun lisäksi tarvitaan erillinen CIP-palautuspumppu, joka palauttaa 
likaisen pesuliuoksen takaisin pesukeskuksen säiliöihin. (4, s. 92.) 
1.1.3 Kerran pesuliuoksia käyttävä CIP 
Kerran pesuliuoksia käyttävässä kiertopesussa pesuliuokset viemäröidään heti 
käytön jälkeen.  Kyseistä menetelmää on edullista käyttää silloin, kun 
pesukohde on erittäin likainen. Likaista laitteistoa puhdistettaessa myös 
pesuliuokset likaantuvat huomattavasti enemmän, jolloin liuoksen uudelleen 
käyttäminen ei ole suotavaa. (5, s. 213.) 
Muihin CIP-pesumenetelmiin verrattuna kerran pesuliuoksia käyttävä 
menetelmä on yksinkertaisempi ja hinnaltaan edullisempi vaihtoehto. Suuria 
investointeja ei tarvita vaan yksinkertaisimmillaan yksi pumppu ja pesuainesäiliö 
riittää kiertopesun suorittamiseen. Yksinkertaisuudesta johtuen pesulaitteisto 
sijaitsee usein pestävän kohteen lähellä, jolloin pesuliuosten kulutuskin on 
kohtuullisen alhainen.  (5, s. 213.) 
1.1.4 Uudelleen pesuliuoksia käyttävä CIP 
Uudelleen pesuliuoksia hyödyntävässä menetelmässä emäspesun, 
happopesun ja huuhtelujen pesuliuoksia pyritään ottamaan talteen niin paljon 
kuin mahdollista. Tätä menetelmää hyödynnetään erityisesti laitteistoissa, 
joiden likaantuminen ei ole niin suurta, etteikö liuosten talteenotto onnistuisi. (5, 
s. 214-215.) 
Pesujärjestelmään kuuluu erillinen pesukeskus, jossa on säiliöt emäkselle, 
hapolle, puhtaalle vedelle, talteenotetulle vedelle sekä tarvittaessa myös 
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desinfiointiaineelle.  Säiliöissä on myös lämmitysjärjestelmä, joka mahdollistaa 
kuumien pesuliuosten käyttämisen pesun aikana. Kaikki pesuliuokset ovat 
yhdistettynä CIP-tulo- ja paluuputkistoihin sekä syöttö- ja palautuspumppuihin, 
jolloin muodostuu yhtenäinen kiertopesujärjestelmä. Ideaalinen uudelleen 
pesuliuoksia käyttävä CIP kierrättää liuoksia, täyttää pesusäiliöt, säätää 
pitoisuudet, lämmittää liuokset sekä ohjaa liuosten kulkua täysin automaattisesti 
ja asetettujen parametrien mukaisesti. (5, s. 214-215.) Tyypillinen uudelleen 
pesuliuoksia käyttävä CIP esitetty kuvassa 1.  
 
Kuva 1. Uudelleen pesuliuoksia käyttävä CIP (5, s. 214.) 
1.1.5 Monikäyttöinen CIP 
Monikäyttöinen CIP on samankaltainen kuin uudelleen pesuliuoksia kierrättävä 
järjestelmä, mutta sisältää laajemmin erilaisia ominaisuuksia. Monikäyttöinen 
CIP on täysin automatisoitu kiertopesujärjestelmä, jossa on mahdollisuus 
rakentaa useita variaatioita pesuliuosten syöttöjärjestyksestä. Täysin ohjelmoitu 
pesu mahdollistaa myös ajan ja lämpötilan säädön sekä seurannan koko pesun 
ajan. (5, s. 215-216.)  
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1.2 CIP-pesukierron vaiheet 
1.2.1 Alkuhuuhtelu 
Alkuhuuhtelu on kiertopesun ensimmäinen vaihe ja sen tarkoituksena on 
poistaa irtonainen lika pinnoilta ennen pesuliuosten lisäystä. Liian suuressa 
likamäärässä kaikki pesuaineet ovat tehottomia. Alkuhuuhtelu myös työntää 
mahdolliset tuotejäämät putkistoista ja laitteiden pinnoilta. (4, s. 93.) 
Alkuhuuhtelussa käytetään usein väli- ja loppuhuuhtelussa talteenotettua vettä 
(2, s. 3). Tuotteesta riippuen alkuhuuhtelussa voidaan käyttää kuumaa tai 
kylmää vettä. Jos tuote on kevyt ja virtaa putkistoissa hyvin, voidaan käyttää 
kylmää vettä, mutta tuotteen ollessa viskoosista tai erittäin rasvaista on 
suositeltavaa käyttää kuumaa vettä. (6, s. 147.)  
1.2.2 Emäspesu 
Emäspesu on puhdistuksen keskeisin pesuvaihe. Pesussa emäkset hajottavat 
proteiini- ja rasvalikaa sekä tehostavat pinta-aktiivisten aineiden 
puhdistusvaikutusta.  Pesuliuos valitaan sen mukaan millaista tuotetta 
pestävällä laitteistolla on valmistettu (2, s. 3). Käytetyin alkali emäspesuissa on 
natriumhydroksidi (NaOH), joka kuumana on erittäin tehokas useimmille 
nykypäivän tuotteille. Emäs lisätään kiertoon kuumana (70-80 C) 0,5 - 1 % 
liuoksena (4, s. 93 ja 108).  
Emäspesuvaiheen pituus on tavallisesti 15-20 minuuttia (3, s. 110). Kuitenkin 
rakenteeltaan monimutkaiset ja vaikeasti puhdistettavat pesukohteet saattavat 
vaatia pidempää emäspesua. Parhaimpaan lopputulokseen pesuajan 
määrittämisessä ja liuosten valinnassa päästään kokemuksen ja kokeilujen 
tuoman tiedon kautta (2, s. 3).  
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1.2.3 Välihuuhtelu 
Välihuuhtelussa työnnetään emäs pois linjastosta tai laitteistosta ja poistetaan 
mahdolliset pesuainejäämät. Välihuuhteluvesi on puhdasta vettä, joka kierron 
jälkeen otetaan talteen seuraavia pesuja varten. Talteenotto tapahtuu 
johdattamalla liuos emäspitoisuuden mukaan pesukeskuksen alkuhuuhde- tai 
emässäiliöön. Tavallisesti välihuuhteluissa käytetään kylmää vettä, mutta 
välihuuhtelun jälkeisen pesuvaiheen ollessa kuumapesu, voi olla kannattavaa 
käyttää huuhtelussa kuumaa vettä. (2, s. 4.) 
1.2.4 Happopesu 
Happopesu neutralisoi sekä poistaa kierrosta viimeisetkin emäsjäämät. Lisäksi 
happopesun aikana puhdistettavilta pinnoilta liukenee vedestä saostuneet 
mineraalikerrotumat sekä mahdolliset tuotteesta peräisin olevat proteiini- ja 
rasvakerrostumat. (4, s. 93.)  
Happoliuoksen lämpötila lisättäessä kiertoon on noin 60-70 C ja pitoisuus 1 - 
1,5 %. Vaikutusaika happopesuissa on tavallisesti 5 minuuttia. (3, s. 108-110.) 
Hapon liiallista käyttöä on syytä välttää sen korrodoivan vaikutuksen vuoksi.  
1.2.5 Loppuhuuhtelu 
Viimeisessä huuhteluvaiheessa poistetaan laitteiden pinnoilta mahdolliset 
happopesun jäämät. Tavallisesti huuhtelussa käytetään kylmää vettä, mutta 
tapauksessa,  jossa laitteiden ja putkistojen halutaan kuivuvan mahdollisimman 
nopeasti, on kannattavaa käyttää lämmintä vettä. (4, s. 93). Tärkeää on, että 
loppuhuuhtelun pituus on riittävä, jotta tuotteeseen ei päädy pesuainejäämiä 
laitteiden pinnoilta. (2, s. 5.) Loppuhuuhtelu on pesun viimeinen vaihe, ellei 
pestävä kohde vaadi erillistä desinfiointia.  
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1.2.6 Desinfiointi 
Desinfioinnilla varmistetaan pesun tehokkuus tuhoamalla mahdolliset pinnoille 
jääneet mikrobit ja ehkäistään niiden kasvua pesun jälkeen. 
Kemiallinen desinfiointi 
Kemiallisissa menetelmissä käytetään desinfiointiainetta mikrobien 
tuhoamiseksi. Mikrobeja tuhoava vaikutus riippuu desinfiointiaineen 
vaikuttavasta aineesta, käyttölämpötilasta, käyttöliuoksen vahvuudesta, 
vaikutusajasta, pH:sta, lian laadusta ja määrästä, veden kovuudesta, pinnan 
materiaalista sekä mikrobeista, joiden tulisi tuhoutua. (7, s. 7.) Yleensä 
desinfiointi suoritetaan yhtenä pesun vaiheena, mutta säästön vuoksi saatetaan 
joskus pesu- ja desinfiointiaine syöttää kiertoon yhtä aikaa. (4, s. 94.) 
Desinfiointiaineina käytetään tavallisesti klooriyhdisteitä, alkoholeja, hapettavia 
yhdisteitä, jodofooreja tai fenoleja. Tärkeää on valita pesukohteelle sopiva 
desinfiointiaine, mikä tarkoittaa aineen yhteensopivuutta itse prosessin ja siinä 
käytettyjen pintamateriaalien kanssa. Valittu aine ei saa aiheuttaa korroosiota 
käyttökohteessaan eikä siitä saa aiheutua ylimääräisiä turvallisuusriskejä 
työntekijöille. Lisäksi on huomioitava  aineen mikrobisidinen teho, pinta-
aktiivisuus, vesiliukoisuus, tehonkesto, huuhtoutuvuus ja helppokäyttöisyys. (3, 
s. 132.) 
Kemiallisessa desinfioinnissa yleisimmin käytettyjä tehoaineita ovat erilaiset 
klooriyhdisteet, kationiset tensidit sekä vetyperoksidin ja peretikkahapon seos. 
Erityisesti kiertopesuihin sopivia ovat peroksipohjaiset tehoaineet. (3, s. 133.) 
Peroksipohjaiset desinfiointiaineet 
Hyvän hajoavuutensa ansiosta peroksiyhdisteiden käyttö desinfiointiaineina on 
lisääntynyt. Peroksiyhdisteiden desinfiointikyky perustuu niiden kykyyn hapettaa 
proteiineja ja lipidejä. (3, s. 140.) 
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 Vetyperoksidi tehoaa bakteereihin, hiivoihin, homeisiin, viruksiin ja itiöihin. Se 
myös heikentää biofilmejä ja auttaa niiden irrottamisessa. Haittana 
vetyperoksidissa on sen resistenttisyys ja syövyttävyys. (3, s. 132-133.) 
Peretikkahappo toimii tehokkaasti jo alhaisina pitoisuuksia ja tuhoaa hyvin 
hiivoja ja itiöitä. Sen teho perustuu mikrobien kalvoproteiinien rikkisidosten 
hapettamiseen.   Etuja on myrkyttömyys ja tehokas tunkeutuminen biofilmeihin. 
Peretikkahappo myös hajoaa vaarattomiksi komponenteiksi. Vetyperoksidin 
tavoin peretikkahappo on myös syövyttävä ja lisäksi epästabiili. (3, s. 132-141.) 
Johtuen myrkyttömyydestä sekä tehokkuudesta alhaisissa lämpötiloissa, 
peretikkahappoa on hyödynnetty erityisesti elintarviketeollisuuden 
desinfioinneissa. (3, s. 141.) 
Alkoholipohjaiset desinfiointiaineet 
Desinfiointiaineina alkoholit ovat helppokäyttöisiä, värittömiä, myrkyttömiä, 
helposti haihtuvia, hajoavia ja edullisia. Alkoholien teho kohdistuu vegetatiivisiin 
bakteerisoluihin, mutta ei itiöihin. Alkoholien desinfioivat ominaisuudet 
perustuvat proteiinien denaturoimiseen. Teollisuuden desinfioinneissa alkoholit 
ovat usein laimennettuja tai niitä sekoitetaan muihin yhdisteisiin, mikä tekee 
niistä desinfiointiominaisuuksiltaan tehokkaampia. (3, s. 140.) 
Klooripohjaiset desinfiointiaineet 
Kloorin desinfiointikyky johtuu hypokloriittihappomolekyyleistä, joilla on 
mikrobisidisiä ominaisuuksia. Desinfiointiin vaikuttaa lämpötila, happamuus, 
veden kovuus ja orgaanisen lian määrä. Tehokkuuteen vaikuttaa erityisesti pH, 
sillä mitä alhaisempi on pH sitä enemmän liuoksessa on hypokloriittia. 
Klooriyhdisteet tehoavat bakteereihin, hiivoihin, sieniin ja viruksiin. (3, s. 133.) 
Kloori toimii laajalla käyttöalueella ja on aktiivinen jo alhaisissa pitoisuuksissa. 
Kloori myös tuhoaa biofilmimatriiseja ja edesauttaa lian irtoamista pinnoilta. (3, 
s. 142.) Haittana ovat erityisesti myrkylliset sivutuotteet, jäämät ja syövyttävyys 
(3, s. 132). 
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Natriumhypokloriitti on halpa, tehokas ja helppo käyttää sekä irrottaa myös 
hyvin biofilmimatriiseja. Se on kuitenkin epästabiili, myrkyllinen ja  syövyttävä. 
(3, s. 132.)  
Fysikaalinen desinfiointi 
Fysikaalisia desinfiointimenetelmiä ovat  höyryllä, ilmalla, öljyllä tai kuumalla 
vedellä desinfiointi. Tehokkaimmin mikrobit tuhoutuvat kuuman ilman ja oikean 
vaikutusajan avulla, mutta useimmiten käytännöllisempää on käyttää kuumaa 
vettä. Veden avulla tehtävässä fysikaalisessa desinfioinnissa tulee lämpötilan 
olla vähintään 80 C ja vaikutusajan noin 10 minuuttia. (7, s. 8.) Vaikutusajaksi 
riittää 5 minuuttia, jos desinfioinnissa käytetään lämpötilaltaan 90-95 C vettä. 
(3, s. 133.) 
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2 Pesutulokseen vaikuttavia tekijöitä 
Pesun lopputulokseen vaikuttavat mekaanisen puhdistuksen tehokkuus, 
pesuaineiden ominaisuudet, pesuun käytetty aika sekä käytettävän veden laatu 
ja lämpötila. Näistä jokainen osatekijä on tärkeä ja yhdenkin tehon aleneminen 
vaatii puolestaan muiden tehostamista samaan pesutulokseen pääsemiseksi. 
(7,  s. 5.)  
2.1 Mekaaninen energia 
Mekaanisella puhdistamisella tarkoitetaan suuren virtausnopeuden aiheuttaman 
iskuvoiman puhdistavaa vaikutusta. CIP-pesuissa tehokas laitteiston 
peseytyminen edellyttää turbulenttista virtausta eli virtausnopeuden on ylitettävä 
1,5 m/s. (5, s. 200.) Usein kuitenkin putkistoissa on monenlaisia virtausesteitä 
aiheuttamassa painehäviöitä ja hidastamassa virtausta, jolloin käytännössä 
virtausnopeuden olisi hyvä olla suurempi kuin edellä mainittu. (3, s. 110-111.) 
2.2 Kemiallinen energia 
Puhdistuksessa käytettävien aineiden tehokkuus perustuu niiden kemiallisiin 
ominaisuuksiin. Pesuaineen valintaan vaikuttaa erityisesti käytettävä 
pesumenetelmä ja poistettavan lian laatu. Puhdistusaineen toivottuja 
ominaisuuksia ovat erityisesti kostutus-, tunkeutumis- ja dispergoimiskyky. 
Tärkeitä seikkoja ovat myös pesuaineen kyky tappaa bakteereita sekä edullinen 
hinta. (4, s. 94.)  
Emäspesuissa käytetään yleensä hydroksidi-pohjaisia puhdistusaineita, jotka 
soveltuvat erityisesti proteiinipohjaisen sekä rasvaisen lian poistoon (3, s. 109). 
Yleisesti käytetty halpa ja tehokas emäs on natriumhydroksidi, joka soveltuu 
erityisesti ruostumattomille pinnoille (4, s. 94). Happamat pesuaineet sisältävät 
tavallisesti typpihappoa, joka poistaa erityisesti maito- ja olutkiveä sekä erilaisia 
suoloja. Happopesut poistavat hyvin myös hankalia mikrobiryhmiä  kuten 
itiöllisiä bakteereja. Yleisesti ottaen happamien pesuaineiden pintahygieeninen 
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teho on huonompi kuin emäksisillä pesuaineilla. Pesuaineisiin on usein lisätty 
myös pinta-aktiivisia aineita,  joiden tehtävänä on alentaa veden pintajännitystä. 
Alentuneesta pintajännityksestä johtuen pesuaineen happo tai emäs pääsee 
paremmin vaikuttamaan likamolekyyleihin. (3, s. 109.)  
2.3 Lämpöenergia 
Lämpötilan nostaminen nopeuttaa kemiallisia reaktoita, jolloin myös pesuteho 
paranee. Korkeita lämpötiloja käyttämällä pystytään vaikuttamaan heikentävästi 
myös mikrobien selviytymismahdollisuuksiin laitteiden pinnoilla. Lämpötilan 
valinta riippuu pesussa käytettävän pesuaineen vaatimuksista, pestävästä 
materiaalista sekä pesumenetelmästä. Rasvan irroittamiseen tarvitaan korkeita 
lämpötiloja, kun taas proteiinipohjainen lika irtoaa jo huomattavasti 
alhaisemmissa lämpötiloissa. (3, s. 108.) 
2.4 Vaikutusaika 
Kemiallisten ja fysikaalisten reaktioiden tapahtumiselle on varattava riittävästi 
aikaa. Tarvittava aika riippuu puhdistuaineen ominaisuuksista, pitoisuudesta, 
pH:sta, lämpötilasta, lian määrästä ja laadusta sekä bakteerikannasta ja sen 
herkkyydestä käytettävälle puhdistusaineelle. (8, s. 68.) Liian lyhyt vaikutusaika 
ei johda puhtaaseen lopputulokseen, kun taas liian pitkä aika tuo kuluvien 
pesuliuosten myötä lisää kustannuksia ja vie kallista tuotantoaikaa. (5, s. 200.) 
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3 Täyttökoneet Pernod Ricard Finland OY:llä 
Tehtaan pullottamossa on kaksi rakenteeltaan ja toimintaperiaatteeltaan 
erilaista täyttökonetta. Täyttökoneet on nimetty valmistajiensa mukaan KHS ja 
Melegari. Täyttökoneet esitetty kuvassa 2. 
Klöckner Holstein Seitz (KHS) on saksalaisen Klöckner-Werke AG:n tytäryhtiö, 
joka tuottaa ja valmistaa erilaisia täyttö- ja pakkauskoneita juoma- ja 
elintarviketeollisuuden käyttöön. Yrityksellä on yli 5500 työntekijää eri puolella 
maailmaa ja liikevaihto on nykyään lähes miljardi euroa. (9) 
Melegari Manghi Srl syntyi vuonna 1942, kun italialainen Ennio Manghi valmisti 
ruostumattomasta teräksestä ensimmäisen tomaatin 
prosessointijärjestelmänsä. Jatkuva kehitys johti erilaisten täyttökoneiden 
tuotantoon ja myyntiin ensin Italian, mutta pian myös koko Euroopan 
markkinoille. Melegari on nykyään maailman johtava täyttökoneiden valmistaja.  
(10) 
 
Kuva 2. Täyttökoneet: vasemmalla Melegari ja oikealla KHS (Roni Välikangas) 
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3.1 KHS -täyttökone 
3.1.1 Rakenne 
Täyttökone jakautuu kolmeen kalottijaloilla seisovaan pääryhmään: 
varsinaiseen täyttöosioon, konepöytään ja putkistoihin. Putkistoon kuuluu täyttö- 
ja ponnepaineensäädin, paluukaasupaineensäädin sekä tuloputki. (11) 
3.1.2 Toiminta 
Pullotettava tuote syötetään tuloputken ja sisääntuloliitännän kautta jakoputkien 
avulla rengassäiliöön. Puhdistusaineet, ponnekaasu ja paluukaasu syötetään 
myös tuloliitännän kautta rengassäiliöön tai sieltä pois, mutta erillisten putkien 
avulla. Tyhjät pullot siirretään syöttökuljettimella muoto-osien ohjaamina 
nostosylintereille, jossa käyräohjatut nostosylinterit kohottavat pullot ylös 
puristaen ne täyttöelementtiä vasten. Täyttövaiheen päätyttyä nostosylinterit 
laskeutuvat ja muoto-osat ohjaavat täydet pullot menokuljettimelle. (11) 
3.1.3 Pesujärjestelmä 
Täyttökoneen kaikkille tuotetta siirtäville teille, kuten säiliöille, laitteille ja putkille 
tulee suorittaa kiertopesu. Turbulenttisella läpivirtauksella sekä tehokkailla 
puhdistusaineilla saadaan täyttökoneen kaikki osat puhdistettua sekä 
mekaanisesti että kemiallisesti. Lisäksi käytetään korkeita lämpötiloja 
tehostamaan puhdistusvaikutusta. (11)  
Täyttökoneen pesu suoritetaan kahdeksaa huuhtelutietä myöten. Pesuun 
liitettyjen huuhteluteiden järjestystä ja määrää voidaan soveltaa ohjelmoidun 
pesun rakenteen mukaan. Täyttöelementtien puhdistukseen käytetään alle 
ripustettuja huuhteluhylsyjä eli pesujalkoja. Pesujalkojen avulla kierrosta 
saadaan yhtenäinen ja CIP-virtaus tavoittaa kaikki tuotetta siirtävät osat. (11) 
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Tehtaalla olevan täyttökoneen erityispiirteet 
Täyttökoneen pesuihin on ohjelmoitu yhteensä neljä erilaista pesureittiä: iso, 
pieni, täysi ja palautus. Iso pesureitti käsittää pesuliuoksen kierrätyksen 
rengassäiliön ja säiliöputken kautta paluujuoksuun. Pienessä pesureitissä 
kiertoajo kulkee ponne- ja paluukaasukanavan läpi sekä täyttöelementtien 
kautta rengassäiliöön, josta liuos kulkeutuu paluujuoksuun juoma- ja 
säiliöputken kautta. Täydessä pesureitissä on yhdistettynä ison ja pienen 
kulkureitit. Palautuksen reitillä tarkoitetaan pesua, joka kiertää 
pullotuspalautusastian kautta. Täyttökoneen rakenne kiertopesun näkökulmasta 
esitetty kuvassa 3. Vaikka virtauspoikkipinta-ala koneen sisällä on paikoittain 
vaihteleva, pesu suoritetaan linjapesun tavoin eli erillistä palautuspumppua ei 
tarvita. 
 
Kuva 3. CIP-kierron kulku täyttökoneessa (11) 
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3.2 Melegari -täyttökone 
3.2.1 Toimintaperiaate 
Huuhtelukoneen jälkeen pullo ajetaan kuljetushihnaa pitkin täyttökoneen 
keskustan renkaalle. Tuote syötetään tuloputkea pitkin laitteen alaosasta ylös 
koneen keskellä sijaitsevaan säiliöön. Pullotus tapahtuu 20:n rengasmaisesti 
asetetun syöttöpillin kautta. Koneeseen on asennettu vakuumipumppu, mikä 
pitää tuoteliuoksen säiliössä ja estää sen ulostulon pilleistä ennen varsinaista 
täyttövaihetta. Pullot menevät laitteelle yksitellen ja asettuvat nostosylinterille. 
Varsinainen täyttö tapahtuu automaattisesti, kun sylinteri nostaa pulloa 
vähitellen täyttöelementtiä vasten. Eri kokoisille pulloille on olemassa erilaiset 
täyttöelementteihin kiinnitettävät sylinterit,  joilla pullo saadaan asetettua 
oikeaan täyttökorkeuteensa. Täytön jälkeen pullot ohjataan korkitus- ja 
etikettikoneille. Laite soveltuu sekä lasi- että muovipullojen täyttämiseen.  
 
Kuva 4. Laitteen rakenne ja tuotteen/pesuliuoksen kulkutiet (12) 
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3.2.2 Pesujärjestelmä 
Laitteen pesu suoritetaan kiertopesuna. Pesuliuos johdetaan tuotelinjaa pitkin, 
jolloin kaikki tuotteen kanssa kosketuksissa olleet pinnat puhdistuvat 
tehokkaasti. Kuten KHS:n pesuissa myös melegarissa kiinnitetään 
täyttöelementteihin pesun ajaksi erilliset pesujalat. Täyttökoneen puhdistukseen 
käytetään emäspesua, happopesua ja desinfiointia. Pesukemikaalivaiheiden 
välissä suoritetaan huolellinen huuhtelu. Suositeltavaa on käyttää desinfiointia 
ainakin kerran viikossa. (12, s. 14-16.) Laitteen toimintaa ja kiertopesun kulkua 
on havainnollistettu kuvissa 4 ja 5. 
 
Kuva 5. Kiertopesun kulku Melegarissa (12) 
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4 Tuotanto- ja laitehygienia 
Tuotanto- ja laitehygienialla on suuri rooli erityisesti elintarvikelaatuisten 
tuotteiden valmistuksessa. Vastuu hygieenisestä tuotannosta- ja laitteista 
kuuluu yhteisesti laitevalmistajille ja -ylläpitäjille, pesu- ja 
desinfiointiainevalmistajille sekä elintarvikkeiden tuottajille. Puhtauden 
laiminlyöminen ei näy vain alentuneena hygienian tasona vaan on myös 
suoraan yhteydessä tuotantokustannuksiin. (3, s. 11.) 
4.1 Mikrobit laitteiden pinnoilla 
Tärkeimpiä mikrobien kasvuun ja lisääntymiseen vaikuttavia tekijöitä ovat 
ravinto, happamuus, kosteus ja lämpötila. Muita kasvuun vaikuttavia tekijöitä 
ovat mikrobien ympäristössä olevien kaasujen koostumus ja hapetus-
pelkistysreaktiot sekä lisääntymiseen käytettävissä oleva aika. Näihin mikrobien 
elinolosuhteisiin puuttumalla ja vaikuttamalla voidaan haitallisten mikrobien 
lisääntymistä estää tai ainakin hidastaa. (13, s. 12.)  
Yleisimpiä elitarviketeollisuudessa ja siten elintarvikehygienian kannalta 
kriittisimpiä mikrobeja ovat bakteerit, hiivat ja homeet. Myös viruksen saattavat 
aiheuttaa ongelmia ja levitä myös elintarvikkeiden välityksellä. Homeet 
muodostuvat monisoluisesta rihmastosta ja hiivat ovat yksisoluisia, mutta 
solurakenteeltaan nämä kaksi ryhmää ovat hyvin samankaltaisia. Bakteerit ovat 
kooltaan pienempiä ja solurakenteeltaan yksinkertaisempia kuin hiivat ja 
homeet. Tästä huolimatta bakteerit saavat aikaan hyvinkin monimutkaisia 
kemiallisia tapahtumia ja pystyvät muuttamaan omaa elinympäristöään 
merkittävästi.  (14, s. 12.)  
Biofilmin muodostuminen 
Useimmat mikrobit kykenevät tarttumaan erilaisiin pintoihin ja kasvamaan 
biofilmeiksi. Tärkeimmät komponentit biofilmin muodostumisen kannalta ovat 
alustamateriaalin ja mikrobien ominaisuudet sekä nestemäärä. Erityisesti 
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epätasaiset pinnat ovat eduksi mikrobien kiinnittymiselle ja näin edesauttavat 
biofilmin muodostumista. (3, s. 13-16.) 
Biolfilmi koostuu pääasiassa mikrobeista ja niiden erittämistä tuotteista kuten 
polysakkarideista. Polysakkaridit muodostavat suojakerroksen, jonka ansiosta 
pesu- ja puhdistusaineet eivät pääse tunkeutumaan mikrobien sisälle, jolloin ne 
pystyvät jatkamaan lisääntymistään suojakerroksen sisäpuolella. Biofilmi on 
kokonaistilavuudeltaan pääosin vettä, joten kuivalla pinnalla näkyvä kerrostuma 
on vain pieni osa siitä, mitä se on kosteassa ympäristössä. (3, s. 13-16.) 
Biofilmit laitteiden pinnoilla aiheuttavat korroosiota ja materiaalien 
rappeutumista. Virtausnopeus alenee biofilmien muodostuttua ja putket sekä 
linjastot saattavat jopa tukkeutua. Biofilmit aiheuttavat usein myös 
saastumisongelmia ja ovat sen vuoksi vakava terveysriski. Kerrostuneen 
biofilmin vuoksi myös energian kulutus saattaa lisääntyä, ja siitä seurauksena 
on järjestelmän tehokkuuden aleneminen. (3, s. 13-16.) 
Biofilmien muodostumisessa ennalta ehkäisevillä toimenpiteillä ja suunnittelulla 
on tärkeä merkitys. Säännöllinen laadunvalvonta ja biofilmin muodostuksen 
tarkkailu ovat olennainen osa tuotteiden puhtaudesta ja turvallisuudesta 
huolehtimisessa. (3, s. 13-16.) 
4.2 Prosessilaitteet ja linjastot 
4.2.1 Putkistot 
Elintarviketehtaissa putkiston suunnittelulla on suuri osa hyvän hygienian 
toteuttamisessa. Putket tulee asentaa asianmukaisesti kannakkeiden ja 
tukipylväiden avulla niin, että nesteen kulkusuuntaan muodostuu pieni kaato. 
Putkistoon ei saa jäädä huonosti tyhjentyviä taskuja tai pusseja. (3, s. 24.) 
Liitoskohtien ja saumojen on oltava tiiviitä, paikallaan puhdistettavia sekä 
mekaanisesti vahvoja ja helposti huollettavia (15, s. 183). Jos putkistoon kuuluu 
halkaisijaltaan erikokoisia putkia, venttiileitä tai muita virtausta haittaavia 
tekijöitä, täytyy huomioida painehäviö. Puhdistettaessa samanaikaisesti useita 
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linjoja, on varmistettava, että pumpun teho on pesun kannalta riittävä (16, s. 
96). 
4.2.2 Pumput 
Pesusysteemissä pumppu kuljettaa pesuliuokset pestävälle kohteelle ja on siten 
yksi tärkeimmistä pesun komponenteista (17, s. 23). Elintarviketeollisuudessa 
käytetään monenlaisia pumppuja riippuen prosessin asettamista vaatimuksista.  
Yleisimpiä pumppuja ovat peristaltti-, kalvo-, keskipako-, ruuvi- ja 
roottoripumput. Pumpun valitaan vaikuttavia kriteereitä ovat pumpun teho, 
hygieenisyys, tuottopaine, tilavuusvirta sekä hinta. (16, s. 97.) 
Pumppujen pitää olla helposti purattavissa tarkastusta ja huoltoa varten. 
Mahdolliset vuotokohdat on hyvä olla näkyvillä, jotta niihin pystytään 
puuttumaan mahdollisimman nopeasti. Pumpussa olevien nesteenkulkureittien 
tulisi olla selkeitä ja suuria muutoksia reitin halkaisijassa tulisi välttää. Laakerien 
tulee sijaita tuotealueen ulkopuolella kontaminaation estämiseksi. (16, s. 97.) 
4.2.3 Venttiilit 
Elintarviketeollisuuden prosesseissa käytetään paljon erilaisia putkistoja ja sitä 
myöten myös venttiileitä. Venttiileillä on lukuisia eri tehtäviä kuten avata ja 
sulkea putkilinjoja, kontrolloida kulkureittejä ja virtauksia sekä suojata 
odottamattomilta paineen muutoksilta. (15, s. 187-188.) 
Hygienian kannalta on tärkeää, että nesteen virtaus on mahdollisimman 
esteetöntä myös venttiilien kohdalla. Mihinkään ei saa jäädä ilmataskuja tai 
kuolleita kulmia, johon virtaus ei ulotu. Ventiilien täytyy tyhjentyä kokonaan ja 
puhdistusaineen ulottua jokaiseen tuotteen kanssa kosketuksissa olevaan 
pintaan. (15, s. 188.) Venttiilien liitokset on varmistettava toimivilla ja pitävillä 
tiivisteillä. Venttiilien pitää olla suunniteltu kestämään kulutusta ja huollosta 
pitää huolehtia säännöllisesti. Välinpitämätön venttiilien tarkastus ja huolto on 
kontaminaatioriski ja saattaa johtaa puhtaus- ja hygieniaongelmiin. (16, s. 98.) 
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Elintarviketeollisuudessa käytetyimpiä ovat istukka-, pallo-, kalvo- ja 
läppäventtiilit. (15, s. 189.) 
4.2.4 Täyttökoneet 
Verrattuna tavallisten linjojen ja säiliöiden pesuihin, täyttökoneen puhdistaminen 
on huomattavasti vaikeampaa sen monimutkaisen rakenteen vuoksi. 
Pesuliuosten täytyy ulottua laitteen sisällä, jokaiseen tuotteen kanssa 
kosketuksissa olevaan pintaan. Lisäksi virtauksen täytyy olla sujuvaa ja 
liuoksen vaihtua hyvin pesun aikana. Jos pesun parametrit eivät ole asetettu 
oikein, laitteen sisälle muodostuu helposti erilaisia koloja ja taskuja, joissa 
liuoksen vaihtuvuus on huono. Täyttökoneissa on usein käytetty monenlaisia 
rakennemateriaaleja, joten on tärkeää valita materiaalien kanssa yhteensopivat 
pesukemikaalit.  
4.3 Tilaratkaisut 
Pääasiallisena tavoitteena hygieenisten tilaratkaisujen suunnittelussa on luoda 
tehokkaat esteet mikrobiologisille ja muille mahdollisille kontaminaationlähteille. 
Tyypillistä on jakaa tehdas eri osastoihin hygieniavaatimusten perusteella. 
Hygieniasuunnittelu on toteutettu osastoilla eri tasoisesti, jolloin myös 
toimintatavat poikkeavat toisistaan.  (18, s. 76-77.) Elintarvikelaatuisia tuotteita 
valmistava laitos tulisi suunnitella niin, että prosessi on mahdollista toteuttaa 
selkeästi ja johdonmukaisesti. Prosessilinjan selkeydellä vältytään varsinaisen 
tuotteen kuljettamiselta edestakaisin sekä ehkäistään mikrobiologisen 
ristikontaminaation syntymistä. (3, s. 23.) 
Tilansuunnittelu on suoraan yhteydessä myös laitehygieniaan. Hygienian 
kannalta huonosti suunniteltu laite voi toimia huomattavasti paremmin, jos se on 
sijoitettu tilaan, jossa kontaminaation riski on pieni. Toisaalta 
kontaminaatioherkässä ympäristössä puhtainkaan laite ei tuo esiin parhaita 
ominaisuuksiaan. (3, s. 22.) 
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4.4 Rakenne- ja pintamateriaalit 
Bakteerit tarttuvat laitteiden pinnoille, koska ravintosisältö on siellä suurin. Kun 
ravitoa ei enää riitä tarpeeksi, siirtyvät tietyt bakteerit itiömuotoon, jolloin ne 
kestävät huomattavasti paremmin kylmää ja kuumaa sekä erilaisia puhdistus- ja 
desinfiointiaineita. Itiötkin tarttuvat pintoihin tiukasti ja siksi onkin tärkeää valita 
putkistoihin ja laitteisiin rakennemateriaaleja, joihin bakteerit ja itiöt eivät pääse 
helposti kiinnittymään. (4, s. 87.) 
Elintarvikelaatuisten tuotteiden valmistuksessa rakennemateriaaleilta vaaditaan 
monia hygienian kannalta tärkeitä ominaisuuksia. Materiaalien pitää olla 
helposti puhdistettavia, desinfioitavia, kestäviä eikä niissä saa olla rakoja. 
Materiaalien on kestettävä niille tarkoitetussa käytössä lohkeilematta, 
halkeilematta, hilseilemättä tai muuten kulumatta niin, ettei tuotteeseen joudu 
vierasta ainetta rakennemateriaaleista. Tarkoitetuissa käyttöolosuhteissa 
materiaaleilta vaaditaan myös korroosionkestävyyttä, imemättömyyttä ja 
myrkyttömyyttä. (3, s. 63.) 
Erityisesti CIP-linjapesuissa pinnankarheus on tärkeä hygieenisyyteen 
vaikuttava tekijä, koska pesun aikana virtaus huuhtelee samansuuntaista 
putken pintaa. Säiliöpesuissa pesuneste suihkutetaan säiliön pintaan, jolloin 
pinnankarheus ei ole aivan niin suuri tekijä hygienian kannalta. (4, s. 88.) 
4.4.1 Teräs 
Tavallisin materiaali elintarvikekoneissa ja laitteissa on ruostumaton teräs. 
Hyvän korroosionkestävyyden saa aikaan kromi, jonka pitoisuus on  12 % tai 
enemmän. Hapen läsnäollessa teräksen pinnalle muodostuu kromioksikerros, 
joka aiheuttaa ruostumattomuuden. Lisäksi kestävyyteen vaikuttavat myös muut 
aineet kuten molybdeeni, typpi, kupari, titaani, rikki, niobium ja hiili. (3, s. 64.) 
Elintarvikelaitteistoihin on saavilla useita erilaisia teräslevyjä ja –putkia. 
Koostumuksen perusteella eri teräslaadut soveltuvat eri käyttötarkoituksiin, 
mutta yleisimmät teräslaadut sisältävät 15 % kromia ja 8 % nikkeliä. 
28 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Roni Välikangas 
Ruostumaton teräs on erittäin kestävää ja suhteellisen helposti muokattavissa 
käyttökohteeseen sopivaksi. (3, s. 64-65.) 
4.4.2 Rauta 
Erityisesti tukirakenteissa on käytetty musta- ja valurautaa, mutta nämä aineet 
ovat erittäin herkkiä ruostumaan. Ruostumista pystyy estämään jonkin verran 
maalaamalla. Sinkillä galvanoitua rautaa ei ole suositeltavaa käyttää 
hygieenisissä laitteistoissa, koska kuluessaan sinkki paljastaa nopeasti altaan 
suojaamattoman raudan. (3, s. 65.) 
4.4.3 Kupari 
Kuparilla on hyvä lämmönjohtokyky ja se on myös suhteellisen 
korroosionkestävä. Rakennemateriaalina se ei kuitenkaan ole soveltuva 
elintarvikelaitteistoihin panimoteollisuutta lukuunottamatta. Syynä tähän on 
kuparin mahdollinen reagointi tuotteen kanssa. (3, s. 66.) 
4.4.4 Muovit 
Nykyään elintarviketeollisuudessa käytetään useita erilaisia muovilaatuja. 
Hygienian kannalta rakennemateriaaleiksi sopivia muoveja ovat polypropyleeni 
(PP), polyvinyylikloridi (PVC), asetaalikopolymeeri (AC), polykarbonaatti (PC) ja 
korkeatiheyksinen polyeteeni (HDPE). Myös nylonia (PA) käytetään paljon 
elintarviketeollisuudessa sen kestävyydestä ja vahvuudesta johtuen. (3, s. 67.) 
Muovien käytössä on paljon etuja kuten edullinen hinta, keveys, myrkyttömyys 
ja värjäämättömyys, mutta käyttöön liittyy myös rajoituksia. Ne eivät kestä 
kovinkaan korkeita lämpötiloja ja kuluvat metalleja helpommin. 
Elintarviketeollisuuden muovit voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: 
lämpömuovautuviin kestomuoveihin ja kuumennettaessa kovettuviin 
kovamuoveihin. (3, s. 67-68.) 
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4.4.5 Elastomeerit  
Elintarviketeollisuudessa elastomeereja käytetään pääasiassa tiivisteissä. 
Useimmiten kumipohjaiset elastomeerit ovat yleisesti käytettyjä niiden korkean 
elastisuuden ja hyvä palautumiskykynsä ansiosta.  Suositeltavia materiaaleja 
ovat etyleenipropyleenidieenimonomeeri (EPDM), nitriilikumi, silikonikumi ja 
Viton-kumi. Erityisesti silikonikumi kestää hyvin korkeita lämpötiloja. (16, s. 86-
87.) 
On tärkeää, että elastomeerejä valvotaan säännöllisesti ja huomioidaan oikein 
myös niiden lämpölaajeneminen. Vaurioituneet tai kovettuneet tiivisteet ja osat 
pitää vaihtaa heti uusiin, jotta ne eivät vaikuta puhtauteen kontaminoimalla 
tuotetta. (3, s. 68.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Roni Välikangas 
5 Pesukeskus Pernod Ricard Finland Oy:llä  
5.1 Pesuohjelma 
Pesuohjelmien luomiseen, muokkaamiseen ja käyttämiseen on siihen tarkoitettu 
oma ohjausjärjestelmänsä. Järjestelmää voidaan käyttää joko tietokoneelta tai 
erillisestä käyttöön soveltuvasta ohjauspaneelista.  Tietokoneohjelman avulla 
voidaan luoda resepti, jossa on määritelty erikseen jokainen askel ja sen 
toiminnot. Askeleet on numeroitu ja ohjelma toteuttaa askeleet 
numerojärjestyksessä. Ohjelmaan voi luoda 50 eri reseptiä, joihin jokaiseen on 
mahdollista asettaa 50 askelta. Pesureseptistä käy ilmi automaattisesti pesun 
aikana tapahtuvat venttiilien ohjaukset ja pumpun käynnistyminen. Reseptiin on 
myös merkitty tarkoin eri automaatio-ohjausten ajastukset.  
Ohjausjärjestelmän avulla valvotaan myös pesukeskuksessa olevien ja sinne 
saapuvien liuosten määrää, lämpötilaa, johtokykyä ja pitoisuuksia. Järjestelmä 
saa tiedot säiliöihin ja linjoihin asetettujen anturien avulla. Ohjelma reagoi heti 
muutoksiin, kun liikutaan asetettujen raja-arvojen ulkopuolella. Rajaehtoja 
voidaan ohjelmoida myös pesuresepteihin, mikä tarkoittaa sitä, että 
ohjelmoituun seuraavaan askeleeseen siirtymistä ei tapahdu ennen kuin 
rajaehto on toteutunut.  
5.2 Pesukeskuksen rakenne 
CIP-kiertopesukeskuksessa on neljä eri pesulinjaa: yksi pullottamon 
täyttökoneita ja kolme valmistusosaston säiliöpesuja varten. Jokaisella linjalla 
on omat pesun tulo- ja paluuputkistot sekä keskipakopumput. Pesulinjoja 
voidaan käyttää samanaikaisesti. Pesukeskuksessa on kaikille linjoille yhteiset 
säiliönsä alkuhuuhteelle, hapolle, emäkselle, loppuhuuhteelle ja 
desinfiointiliuokselle (kuva 6).  
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Kuva 6. Pesukeskus (Roni Välikangas) 
Linja rakennetaan valmiiksi pesukeskuksesta pesukohteeseen tulo- ja 
paluulinjojen sekä letkujen avulla. Kiertopesujen ohjaus tapahtuu tietokoneelta. 
Valitaan haluttu kohteelle suunniteltu pesuresepti ja käynnistetään pesu. Eri 
pesulinjoille on erilaisia pesureseptivaihtoehtoja. Reseptin valintaan vaikuttavat 
pestävän kohteen sijainti tehtaalla ja likaisuuden laatu.  
Suljetun kierron vuoksi pullottamon täyttökoneiden pesut sekä linjastopesut 
tapahtuvat täysin automaattisesti alusta loppuun, mutta säiliöpesuissa linjaan 
pääsee korvausilmaa, jolloin tarvitaan erikseen manuaalisesti käynnistettävä 
paluupumppu. Pesun aikana järjestelmä valvoo pesun kulkua lämpö- ja 
johtokykyanturien avulla.  
5.3 Täyttökoneille johtava linja 
Tehtaan neljän pesulinjan tulo- ja paluuputkien päät on sijoitettu eri puolille 
tehdasta, jolloin pesukohteen mukaan katsotaan, missä on lähimmät pesulinjan 
tulo- ja paluuputkien päät ja rakennetaan suljettu linja valmiiksi.  
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Pullottamon täyttökoneiden pesuja varten on linja 2. Tulo- ja paluuputket on 
tuotu alakerrassa sijaitsevasta pesukeskuksesta pullottamon pesutauluun, josta 
ne on helposti yhdistettävissä halutulle täyttökoneelle letkujen ja käyrien avulla. 
Linjat 1, 3 ja 4 johtavat eripuolille valmistusosastoa.  
5.4 Pesukeskuksen toiminta 
Pesun käynnistyessä järjestelmä tarkistaa automaattisesti, että liuosten 
lämpötila, määrä ja johtokyky ovat annetuissa rajoissa, minkä jälkeen se lähtee 
suorittamaan ensimmäistä pesureseptin askelta. Ensin alkuhuuhdesäiliön 
venttiili avautuu ja pumppu käynnistyy. Alkuhuuhde kiertää linjastossa sille 
asetetun ajan, jonka jälkeen sen venttiili sulkeutuu. Alkuhuuhde viemäröidään 
automaattisesti. 
Alkuhuuhdesäiliön venttiilin sulkeuduttua avautuu emässäiliön venttiili ja emäs 
johdetaan kiertoon. Liuos otetaan talteen alkuhuuhdesäiliön, kunnes 
johtokykymittari havaitsee johtokyvyn olevan liian korkea, jonka jälkeen 
alkuhuuhdesäiliön venttiili sulkeutuu ja puolestaan emässäiliöön johtava venttiili 
avautuu.  
Emäspesuvaiheen jälkeen on välihuuhtelu. Silloin vesi otetaan 
loppuhuuhtelusäiliöstä, joka on puhdasta vesijohtovettä. Kierron jälkeen 
välihuuhteluvesi johdetaan alkuhuuhdesäiliöön. Seuraava pesuvaihe on 
happopesu ja viimeisenä on loppuhuuhtelu. Happopesuvaiheessa hapon 
kierrettyä se otetaan talteen samalla periaatteella kuin emäs. Samoin kuin 
välihuuhtelussa  loppuhuuhtelussa puhtaan vesijohtoveden kierrettyä linjassa 
se johdetaan alkuhuuhtelu säiliöön. 
Järjestelmä valvoo automaattisesti pesuliuosten määrää ja pitoisuutta 
pesukeskuksessa. Järjestelmä lisää väkevää happoa, emästä sekä vettä 
säiliöihin automaattisesti ja säätää liuoksen sopivaan konsentraatioon 
annettujen rajojen mukaan.  
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6 Pesujen kehittäminen 
6.1 Runkolinjapesujen kehittäminen 
6.1.1 Lähtökohdat  
Pernod Ricard Finland Oy:n valmistusosastolla on olemassa yhteensä 
kahdeksan runkolinjaa, jotka kulkevat alakerran suodatusasemalta yläkerran 
valmistussäiliöille. Jokaisessa runkolinjassa on neljä automaattiventtiilein 
ohjattua ylöstuloa, joiden avulla päästään eripuolille yläkerran valmistuosastoa. 
Jokaisesta runkolinjaputkesta on olemassa myös alasmeno –putki, mutta 
vähäisestä käytöstä johtuen niitä ollaan poistamassa käytöstä.  
Runkolinjojen pesu ennen optimointia oli toteutettu ilman liitosta 
pesukeskukseen. Runkolinjoja ja niiden ylöstuloja oli yhdistelty mahdollisimman 
paljon ja järkevästi, jonka jälkeen varsinainen pesu toteutettiin pumppaamalla 
lipeää ja vettä linjoihin allasvaunua apuna käyttäen. Pestävien linjoja oli 
kuitenkin paljon ja yhdistelemiseen tarvittiin paljon letkuja, joten peseminen tällä 
tavoin oli hankalaa ja työlästä.  
Tavoitteena oli kehittää runkolinjaston pesujärjestelmää ja siten saada 
vähennettyä työn ja letkujen määrää pesuja tehdessä. Suuri letkujen määrä 
tehtaan lattialla hidastaa työskentelyä ja on työturvallisuusriski työntekijöille. 
Ajatuksena oli liittää runkolinjojen pesujärjestelmä osaksi pesukeskuksen 
toimintaa, jolloin tietokoneohjattu ja automatisoitu pesujärjestely auttaisi 
tavoitteeseen pääsyä. Säiliöpesujen yhteydessä tulee aina pestyä jokin 
runkolinjan osa, mikä takaa sen että käytetyimmät linjat tulevat pestyä tarpeeksi 
usein. On kuitenkin pahimmassa tapauksessa mahdollista, että joidenkin 
runkolinjan osien pesuväliksi jää useita viikkoja, minkä vuoksi erilliset pesut 
nimeomaan runkolinjoille olisivat tarpeen.  
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6.1.2 Linjastojen rakenne 
Valmistusosastolla runkolinjastoista muodostuu kaksi neljän päälinjan ryhmää 
ylösnousuineen, linjasto 1 ja linjasto 2. Aluksi muodostettiin runkolinjastoille  
yhteensä kymmenen erilaista kiertopestävää linjaryhmää, viisi kummallekin 
puoliskolle. Linjaryhmässä 1 pesukeskuksen tulo liitettin runkolinjaan 1. Letkuilla 
puolestaan liitettiin ylösnousut 11 ja 21, runkolijat 2 ja 3 sekä ylösnousut 31 ja 
41. Lopuksi runkolinja 4 liitettiin pesukeskuksen paluulinjaan. Linjaryhmää 1 
pestäessä automaattiventtiilit käännettiin asentoon, jossa ne ohjaavat 
virtauksen kulun ylösnousuille 11, 21, 31 ja 41. Linjaryhmän 1 muodostaminen 
esitetty kuvassa 7.  
 
Kuva 7. Runkolinjapesu: linjaryhmän 1 muodostaminen 
Linjastossa 1 seuraavat linjaryhmät 2-4 muodostettiin samalla periaatteella, 
mutta pesuun liitettiin letkujen avulla seuraava ylösnousujen ryhmä. 
Automaattiventtiilit käännettiin taas niin, että saatiin muodostettua suljettu 
yhtenäinen linja kiertopesua varten. Linjaryhmässä 5 ei liitetty enää ylösnousuja 
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vaan runkolinjaston osastolla sijaitsevat päät. Linjaston 2 pesuryhmät 
muodostettiin samalla tavoin kuin linjaston 1 ryhmät.  
Likööriosaston pesukeskukseen johtavat tulo- ja paluulinjojen päät sijaitsevat 
lähellä runkolinjojen päitä suodatusasemalla, joten runkolinjaston liittäminen 
pesukeskukseen onnistui neljällä letkulla.  
6.1.3 Kiertoaikojen määrittäminen 
Pesureseptin luominen alkoi kiertoajan määrittämisellä. Kiertoajalla tarkoitetaan 
sitä aikaa, kun pesuliuos virtaa tulolinjaa pitkin pesukeskuksesta pestävälle 
kohteelle ja sieltä paluulinjaa pitkin takaisin pesukeskukselle. Mitä kauempana 
pestävä kohde on pesukeskuksesta, sitä pidempi on kiertoaika. Kiertoaika on 
siis suoraan yhteydessä pesun kokonaiskestoon. 
Tietokoneelta löytyi  jo valmiiksi ohjelmoitu pesuohjelma nimeltään 
putkistopesu. Tätä ohjelmaa käytettiin ensimmäiseen koepesuun. 
Runkolinjaston rakenne ja pituus oli tässä vaiheessa jo suurinpiirtein tiedossa, 
joten arvioitiin, että putkistopesu –reseptin askeleet olivat ajallisesti liian pitkiä 
runkolinjaston ryhmien pesuihin. Kyseisen pesureseptin rakenne oli kuitenkin 
hyvä ja sitä voitiin käyttää hyödyksi myös jatkossa.  
Kiertoajan määrittäminen tapahtui seuraamalla paluulinjan päässä sijaitsevaa 
johtokykymittaria. Emäspesu –vaiheen käynnistyessä aloitettiin ajanotto 
sekuntikellolla ja kun johtokykymittari reagoi takaisin pesukeskukselle 
saapuneeseen emäsliuokseen, pysäytettiin ajanotto. Ensimmäiseksi kiertoajaksi 
saatiin 305 s. Tässä koepesussa oli yhdistettynä Linjaston 2 putkien päädyt eli 
pisin mahdollinen runkolinjapesuissa käytettävä reitti. Tässä vaiheessa ei vielä 
tiedetty, montako eri pesuohjelmaa tehdään yhteensä, joten oli järkevää 
hygienian kannalta aloittaa optimointi pisimmän kiertoajan linjastosta. Riittävät 
pesuajat pisimmälle linjalle ovat riittäviä myös hieman lyhyemmille. Kiertoaikoja 
määritettiin kaikista pesuista mahdollisuuksien mukaan.  
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6.1.4 Pesureseptin luominen ja optimointi 
Linjastopesu –reseptin ja kirjallisuuden pohjalta rakennettiin kokonaan uusi 
pesuresepti (Taulukko 1). Alkuhuuhtelun, välihuuhtelun ja loppuhuuhtelun 
kestoksi määritettiin 300 s edellisestä pesusta saadun kiertoajan perusteella. 
Kirjallisuudesta tarkistettujen tietojen perusteella emäsvaiheen kestoksi 
määritettiin 900 s ja happovaiheen kestoksi 300 s.   
Taulukko 1. Runkolinjapesuresepti 
Runkolinjapesuresepti (27.10.2010), kiertoaika 302 s 
Askel nro. Painepuoli Paluupuoli aika (s) 
1 alkuhuuhtelu viemäri 3 
2 alkuhuuhtelu + pumppu viemäri 300 
3 emäs viemäri 3 
4 emäs + pumppu viemäri + emäs 900 
5 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + emäs 300 
6 happo alkuhuuhtelu 3 
7 happo + pumppu  alkuhuuhtelu + happo 300 
8 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + happo 300 
  Yhteensä 2109 
 
Pesun tulokset uudella reseptillä olivat mikrobiologisesti erittäin hyvät, mutta 
välihuuhteluveden pH oli hieman liian korkealla. Aloitettiin varsinainen 
optimointivaihe pidentämällä välihuuhtelun ja loppuhuuhtelun pituus 400 
sekuntiin. Väli- ja loppuhuuhteluvesistä otetut näytteet olivat puhtaita ja pH 
arvotkin olivat kohdallaan. Alkuhuuhteluvedessä puolestaan havaittiin 
kiintoainejäämiä, joten seuraavaan pesureseptiin lisättiin alkuhuuhteluaikaa 30 
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sekunnilla. Kiintoainejäämät hävisivät tällä korjauksella ja tähän muotoon 
optimoitu resepti jäi lopulliseksi runkolinjapesureseptiksi (Taulukko 2). 
Lopullisen pesun kokonaiskestoksi tuli 38 min 59 s.  
Taulukko 2. Lopullinen runkolinjapesuresepti 
Runkolinjapesuresepti (12.12.2010), kiertoaika 295 s 
Askel nro. Painepuoli Paluupuoli aika (s) 
1 alkuhuuhtelu viemäri 3 
2 alkuhuuhtelu + pumppu viemäri 330 
3 emäs viemäri 3 
4 emäs + pumppu viemäri + emäs 900 
5 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + emäs 400 
6 happo alkuhuuhtelu 3 
7 happo + pumppu  alkuhuuhtelu + happo 300 
8 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + happo 400 
  Yhteensä 2339 
 
Runkolinjapesureseptin saatua lopullisen muotonsa oli alun perin tarkoitus 
muokata samasta reseptistä kaikille linjaryhmille oma kiertoaikaan perustuva 
reseptinsä. Tämä ei kuitenkaan ollut järkevää, koska monta eri pesureseptiä 
toisi huomattavasti hankaluuksia käytännön pesujärjestelyissä. Koska 
runkolinjastonpesuresepti optimoitiin pisimmäin kiertoajan mukaan, voidaan sitä 
käyttää turvallisesti myös lyhyemmän kiertoajan pesuissa.  
Kiertoaikoja määritettiin useaan kertaan eri linjaryhmissä. Taulukossa  3 on 
esitetty saatujen tuloksien keskiarvot. Linjastossa 1 ensimmäisen ja viimeisen 
ryhmän kiertoaikojen erotus on 82 sekuntia ja vastaava arvo linjastosta 2 on 80 
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sekuntia. Eroavaisuudet eivät olleet suuria, joten senkään puolesta ei 
kannattanut tehdä jokaiselle linjaryhmälle omaa reseptiä. Jos reseptit olisi tehty, 
eroavaisuus olisi näkynyt loppuhuuhtelun pituudessa ja siten loppuhuuhtelussa 
käytettävän veden määrässä. 
Taulukko 3.  Kiertoajat 
Kiertoajat 
Linjasto ja linjaryhmä aika (s) 
Linjasto 1 linjaryhmä 1 220 
Linjasto 1 linjaryhmä 2 231 
Linjasto 1 linjaryhmä 3 250 
Linjasto 1 linjaryhmä 4 289 
Linjasto 1 linjaryhmä 5 302 
Linjasto 2 linjaryhmä 1 225 
Linjasto 2 linjaryhmä 2 235 
Linjasto 2 linjaryhmä 3 256 
Linjasto 2 linjaryhmä 4 295 
Linjasto 2 linjaryhmä 5 305 
 
6.1.5 Aikataulutus ja pesuohje 
Aikaisemmin runkolinjojen pesua suoritettiin epäsäännöllisesti ja vain muutamia 
kertoja vuodessa. Hygienian kannalta  turvallisten elintarvikelaatuisten 
tuotteiden takaamiseksi on tärkeää, että molemmat linjastot sekä kaikki niiden 
linjastoryhmät pestään huolellisesti ja säännöllisesti. Sopiva ajanjakso, jonka 
aikana kaikki linjaryhmät tulee kerran pestyä, on yksi kuukausi. Kaikki linjat ovat 
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pääsääntöisesti käytössä koko ajan, mutta jos jokin linja jää käyttämättä 
pidemmäksi aikaa, niin tätä menetelmää noudattamalla kyseinenkin linja tulee 
pestyä kuukausittain.  
Noin 39 minuuttia kestävä runkolinjaston pesu suoritetaan yksi linjaryhmä 
kerrallaan. Linjaryhmiä on yhteensä 10, joten kaikkien pesemiseen kuluu aikaa 
yhteensä noin 6 tuntia 30 minuuttia. Samaa linjastoa pestäessä ja siirryttäessä 
linjaryhmästä toiseen, tarvitsee vaihtaa kahden letkut paikkaa. Kun siirrytään 
pesemään kokonaan toista linjastoa, täytyy myös pesukeskuksen tulo- ja 
paluulinjat yhdistää uuteen linjastoon. Letkujen vaihtamiseen ei kulu aikaa 
kovinkaan kauan, joten molempien linjastojen pesun pystyy tekemään 
tarvittaessa kahdeksan tunnin työpäivän aikana. Pesut voi myös jakaa linjaston 
mukaan kokonaan kahteen eri ajankohtaan. Ensimmäisenä pesupäivänä 
pestään linjasto 1 ja toisena linjasto 2. Järkevintä on kuitenkin pestä yksi linjasto 
kerralla kokonaan, jolloin ei tarvitse liittää linjastoa pesukeskuksen linjoihin kuin 
kerran.  
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6.2 Täyttökoneiden pesujen optimointi 
6.2.1 Lähtökohdat 
Aikaisemmin täyttökoneiden pesureseptit olivat rakennettu tehdasasetusten 
mukaisiksi, eikä varsinaista optimointia käyttökohteessa ollut tehty. Optimoinnin 
tarkoituksena oli kehittää pesuja ja mahdollisesti vaikutusaikoja muokkaamalla 
vähentää pesuliuosten kulutusta ja sitä myöten kustannuksia.  
6.2.2 KHS emäspesu 
Aluksi määritettiin kiertoaika samalla menetelmällä kuin runkolinjapesuissakin. 
Kiertoajaksi saatiin 507 s. Varsinainen optimointi aloitettiin tarkastelemalla jo 
olemassa olevaan pesuun ohjelmoituja emäsaskelia. Kaikille kolmelle 
pesureitille oli ohjelmoitu emäspesuvaihe, jonka kesto oli 600 s. Emäspesun 
oikeaa aikaa ja tehokkuutta määritettiin muodostamalla koepesu, jossa 
emäsaskelien pituutta vähennettiin 100 sekunnilla. Analysoidut näytteet 
kyseisestä pesusta olivat puhtaita.  
KHS –täyttökoneessa oli jo pidemmän aikaa aiheuttanut ongelmaa korkea pH 
loppuhuuhtelunäytteissä. Ongelman poistamiseksi seuraavassa pesussa 
lyhennetyn emäspesuvaiheen lisäksi pidennettiin loppuhuuhtelun 
kokonaiskestoa 100 sekunnilla. Kuitenkin pesusta otetuissa näytteissä pH oli 
edelleen korkea ja lisäksi näytteessä ilmaantui vähäistä kontaminaatiota.  
Seuraavaksi korkean pH:n ongelmaa lähdettiin ratkaisemaan koneen rakenteen 
kautta. On mahdollista, että koneen sisälle muodostuu jonkinlainen paikka, 
jossa pesuliuos ei pääse vaihtumaan kunnolla ja sen vuoksi emästä löytyy vielä 
loppuhuuhteluvedestäkin. Lähdettiin tutkimaan koneen huuhtoutumista niin, että 
täyttökoneen pienen linjan loppuhuuhtelun päättyessä pysäytettiin kone, jolloin 
kesken pesun päästiin käsiksi koneen sisäosiin. Tärkeitä näytteenoton kohteita 
olivat pesujalat, jotka rakenteensa puolesta olivat potentiaalisia aiheuttajia 
korkealle pH:lle loppuhuuhteluissa. Vesinäytteitä otettiin myös ison puolen 
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huuhtouduttua sekä yhtäaikaisen huuhtelun jälkeen. Pesujalasta otettujen 
näytteiden pH oli 9, mikä tarkoittaa, että liuoksen kierto pesujaloissa ei ole 
kunnollista. Mitattu pH ei kuitenkaan ole niin korkea, että se yksin aiheuttaisi 
pH:n nousun loppuhuuhtelunäytteissä, mutta saattaa kyllä olla osasyynä 
vaihteluihin. Puolestaan näytteessä, joka otettiin paluuputkesta laitteen ison 
puolen huuhtouduttua, pH oli 10,7. Tämä viittasi siihen, että ongelma saattoikin 
olla ison puolen huuhtoutumisessa. 
Täyttökoneen pesuresepti oli muodostettu rakenteeltaan sellaiseksi, että ensin 
pestään koneen iso puoli, sitten pieni puoli ja lopuksi molempia yhtäaikaa. 
Aikaisemmissa kokeissa ei selvinnyt selkeää syytä sille, miksi pH oli 
loppuhuuhteluissa liian korkealla, joten päätettiin tehostaa huuhtoutumista 
pidentämällä huuhteluaikaa. Pienen ja ison puolen huuhteleminen yhtä aikaa 
(600 s) poistettiin kokonaan, koska kyseisessä vaiheessa pesuliuos jakaantuu 
epätasaisesti koneen eri puolien kesken. Vastaavasti ison ja pienen puolen 
erillisten loppuhuuhtelujen pituuteen lisättiin 300 s. Samalla periaatteella myös 
emäspesuvaiheesta ja alkuhuuhtelusta poistettiin askel, jossa isoa ja pientä 
puolta pestiin yhtä aikaa.  Pesusta otetun loppuhuuhtelunäytteen pH oli 7,9. 
Samaa emäspesureseptiä testattiin vielä muutamia kertoja. Tulokset 
koepesuista olivat puhtaita sekä pH arvot tavoiterajoissa. Resepti, josta 
yhtäaikaispesut oli poistettu, jäi lopulliseksi KHS emäspesureseptiksi (Taulukko 
4). 
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Taulukko 4. Lopullinen KHS emäspesuresepti 
KHS emäspesuresepti (27.1.2011), kiertoaika 495 s 
askel nro. painepuoli Paluupuoli pesureitti aika (s) 
1 alkuhuuhtelu viemäri täysi 3 
2 alkuhuuhtelu + pumppu  viemäri iso 560 
3 alkuhuuhtelu + pumppu  viemäri pieni 240 
4 emäs + pumppu viemäri palautus 200 
5 emäs viemäri palautus 60 
6 emäs + pumppu viemäri + emäs iso 900 
7 emäs + pumppu  emäs pieni 900 
8 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + 
emäs 
palautus 200 
9 loppuhuuhtelu viemäri + emäs palautus 60 
10 loppuhuuhtelu + pumppu viemäri + emäs iso 900 
11 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu pieni 900 
12 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu palautus 200 
13 loppuhuuhtelu alkuhuuhtelu palautus 10 
   Yhteensä 5133 
 
6.2.3 Melegari emäs-happopesu 
Melegarin pesuissa ensimmäisen pesun kiertoajaksi määritettiin 295 sekuntia. 
Heti huomattiin, että alkuperäisessä reseptissä huuhteluvaiheiden pituudet ovat 
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turhan pitkiä verrattuna mitattuun kiertoaikaan (Taulukko 5). Varsinainen 
optimointi aloitettiin kuitenkin lyhentämällä happoaskeleen kokonaiskestoa. 
Täyttökone on jatkuvasti käytössä ja sitä pestään usein, joten mineraali-, rasva- 
ja proteiinikerrostumien poistamiseen riittää kestoltaan lyhyempi happopesu. 
Lisäksi mahdolliset emäsjäämät poistuvat varmasti pienemmällä tilavuudella 
happoliuosta. Happoaskeleen pituutta lyhennettiin 600 sekuntia. Pesusta otetut 
näytteet olivat puhtaita, joten seuraavaan koepesuun muokattiin reseptiä lisää 
vähentämällä loppuhuuhtelun pituutta 300 sekunnilla. Koepesun jälkeen otetun 
loppuhuuhtelunäytteen pH oli 8.1, josta voitiin päätellä loppuhuuhtelun keston 
olevan tässä vaiheessa riittävä.  
Taulukko 5. Alkuperäinen Melegari emäs-happopesuresepti 
Melegari emäs-happopesu (24.10.2010), kiertoaika 295 s  
askel nro. painepuoli paluupuoli aika (s) 
1 alkuhuuhtelu viemäri 3 
2 alkuhuuhtelu + pumppu viemäri 600 
3 emäs viemäri 3 
4 emäs + pumppu viemäri + emäs 900 
5 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + emäs 600 
6 happo alkuhuuhtelu 3 
7 happo + pumppu  alkuhuuhtelu + happo 900 
8 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + happo 900 
  Yhteensä 3909 
 
Jokaisessa koepesussa tutkittiin myös alkuhuuhtelun riittävyyttä. Näytteitä 
otettiin alkuhuuhteluvaiheen loppupuolella ja tarkasteltiin silmämääräisesti 
mahdolliset kiintoainejäämät. Tähän mennessä näytteet olivat olleet kirkkaita, 
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joten seuraavaksi muokattiin alkuperäistä reseptiä vähentämällä alkuhuuhtelun 
pituutta 300 sekunnilla. Lyhennetty aika perustui aiemmin määritettyyn pesun 
kiertoaikaan. Muutoksen jälkeen alkuhuuhtelun vesinäytteissä näkyi silmin 
havaittavia kiintoainejäämiä, mikä tarkoitti sitä, että alkuhuuhtelun kesto ei ollut 
riittävä.  
Seuraavaan koereseptiin asetettiin happopesun pituudeksi hyväksi havaittu 300 
s eli 5 min. Loppuhuuhtelun pituutta vähennettiin vielä puoleen edellisestä eli 
kestoksi tuli myös 300 s. Edellisen koepesun perusteella alkuhuuhtelua tarvittiin 
enemmän, joten sen pituutta kasvatettiin 30 sekunnilla. Välihuuhtelua ei vielä 
tähän mennessä oltu muutettu, mutta nyt myös sitä vähennettiin 200 sekunnilla. 
Kyseisellä reseptillä tehtyjen koepesujen näytteissä ei ilmaantunut 
kontaminaatiota, mutta loppuhuuhteluveden pH oli alhainen. Tästä voitiin tehdä 
johtopäätös, että loppuhuuhtelun kestoa täytyi lisätä happojäämien vuoksi. 
Seuraaviin koepesuihin resepti pidettiin muuten ennallaan, mutta 
loppuhuuhtelun pituutta kasvatettiin 100 sekunnilla. Tällä reseptillä tehdyissä 
koepesuissa loppuhuuhtelun pH näytti olevan edelleen alhainen. 
Loppuhuuhtelun kestoa lisättiin vielä niin, että huuhtelun kokonaiskestoksi tuli 
yhteensä 600 s. Tällä reseptillä tehtiin vielä neljä koepesua, jotta voitiin olla 
mahdollisimman varmoja reseptin toimivuudesta. Näytteiden pH asettui 
tavoitteeseen ja muita ongelmia ei ilmennyt, joten resepti jäi lopulliseksi. 
Lopullisen reseptin kanssa tehdyn koepesun jälkeen otettiin myös näyte laitteen 
pesujaloista. Näytteen pH oli alhainen eli huuhtoutuvuus pesujaloissa on melko 
huono. Syynä huonoon liuoksen vaihtuvuuteen ei ole kuitenkaan 
loppuhuuhtelun pituus vaan rakenteelliset syyt. Lopullinen melegari emäs - 
happopesuresepti esitetty taulukossa 6. Emäspesu on puhtaan lopputuloksen 
kannalta tärkein vaihe, eikä sitä haluttu vähentää Melegarin pesuissa. 
Alkuperäiseen reseptiin asetettu emäsaskeleen pituus 15 min on jo ajan ja 
pesutehon suhteen optimissaan.  
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Taulukko 6. Lopullinen Melegari emäs-happopesuresepti 
Melegari emäs-happopesu   
askel nro. painepuoli paluupuoli aika (s) 
1 alkuhuuhtelu viemäri 3 
2 alkuhuuhtelu + pumppu viemäri 330 
3 emäs viemäri 3 
4 emäs + pumppu viemäri + emäs 900 
5 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + emäs 400 
6 happo alkuhuuhtelu 3 
7 happo + pumppu  alkuhuuhtelu + happo 300 
8 loppuhuuhtelu + pumppu alkuhuuhtelu + happo 400 
  Yhteensä 2339 
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6.3 Näytteiden otto ja analysointi 
6.3.1 Huuhteluvesinäytteiden ottaminen 
Näytteitä otettiin alku-, väli- ja loppuhuuhteluvesistä. Runkolinjapesuissa 
näytteiden ottohana oli sijoitettuna pesunesteen paluulinjaan lähelle 
pesukeskusta. Pesun kulkua tarkkailemalla näytteiden otto ajoitettiin 
mahdollisimman lähelle huuhteluvesiaskeleen loppua. Ennen näytteen ottoa 
hana desinfioitiin 60 %:lla etanolilla. Desinfioinin jälkeen annettiin liuoksen 
juosta näytehanasta vähän aikaa etanolin vaikutuksen poistamiseksi näytteestä. 
Huuhteluvesinäytteet otettiin autoklavoituihin steriileihin 250 ml:n pulloihin. 
Jokaista näytettä otettiin noin 200 ml.  
Täyttökoneita optimoitaessa näytteitä otettiin pääasiassa täyttökoneiden 
lähesyydessä olevasta paluuvirtausputkesta. Samalla tavoin kuin 
runkolinjapesuissa näytteenotto ajoitettiin kuluvan huuhteluaskeleen loppuun. 
Täyttökoneiden huuhtoutumista tutkittiin myös ottamalla näytteitä laitteen 
sisäosista kuten pesujaloista.  
6.3.2 Analysointi 
Väli- ja loppuhuuhteluvesinäytteiden analysointi tapahtui pääasiassa Pernod 
Ricard Finland Oy:n omassa laboratoriossa ja laboratoriohenkilökunnan 
toimesta. Välihuuhtelu näytteistä määritettiin pH ja loppuhuuhtelunäytteistä pH, 
kokonaismikrobimäärä sekä hiiva- ja homepesäkkeiden määrät. 
Alkuhuuhtelujen näytteistä tarkasteltiin silmämääräisesti mahdollisia 
kiintoainejäämiä. Viljelyt suoritettiin kalvosuodatusmenetelmällä, jossa veden 
mikrobit tarttuvat suodatuksen aikana puoliläpäisevään kalvoon. Suodatuksen 
jälkeen kalvo asetettiin maljalle ja maljaa inkuboitiin 72 h. Inkuboinnin jälkeen 
maljalta laskettiin kokonaismikrobi-, hiiva- ja homepesäkkeiden määrät.  
Kaikkia täyttökoneiden sisäosasista otettuja näytteitä ei analysoitu 
laboratoriossa vaan käytettiin hyväksi silmämääräistä arviointia ja pH-paperia. 
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Näin oli mahdollista saada pH tulos nopeammin ja siten tehdä johtopäätökset 
seuraavaa koepesua varten.  
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6.4 Pesutaulujen suunnittelutyö 
6.4.1 Lähtökohdat 
Keväällä 2010 Pernod Ricard Finland Oy:llä otettiin käyttöön 12 uutta säiliötä. 
Uusien säiliöiden pesureille johtavat pesuputket liitettiin pesutauluihin (kuva 8). 
Kahteen eri tauluun liitettiin kumpaankin 6 pesuputkea. Kolmannesta taulusta 
löytyi CIP-tulo, joka oli putkikäyrällä yhdistettävissä eri tauluille meneviin putkiin. 
Kahdessa taulussa oli myös tuotevesihanat, joita hyödynnettiin valmistuksessa 
ja säiliöiden huuhtelussa. Uusien taulujen myötä letkujen käyttö väheni ja 
säiliöiden peseminen helpottui. Tavoitteena tässä työssä oli suunnitella lisää 
pesutauluja, jotta kaikki tehtaan säiliöt saataisiin pestyä taulujen kautta.  
 
Kuva 8. Pesutaulu (Roni Välikangas) 
6.4.2 Taulujen sijainti tehtaalla 
Valmistusosastolla ja likööriosastolla on yhteensä 202 säiliötä, joille pesutaulut 
suunniteltiin. Valmiina olleet kolme pesutaulua olivat sijoitettuna lattiatasolle, 
joten myös uusia tauluja lähdettiin suunnittelemaan säiliöiden väleihin lattian 
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tasolle. Monessa paikassa ongelmaksi muodostui, että tilaa taulujen 
sijoittamiselle oli liian vähän. Taulujen rakentaminen jo muutenkin ahtaisiin 
säiliöiden väleihin olisi käytännössä huono ratkaisu ellei tilaa tehtäisi lisää 
esimerkiksi poistamalla harvoin käytettyjä säiliöitä tai järjestämällä niitä 
uudelleen. Säiliöiden järjestys tehtaalla on nyt toimiva, joten järjestyksen 
muuttaminen aiheuttaisi turhan paljon lisää työtä ja sitä myöten lisää 
kustannuksia.  
Paremmaksi ratkaisuksi muodostui sijoittaa osa pesutauluista ylös 
huoltokäytäville ja korkeudeltaan säiliöiden yläpuolelle tai niiden yläreunan 
tuntumaan (kuva 9). Ylätasanteelle pääsee portaita pitkin ja siellä on reitit 
säiliöiden luo. Tasanteella kulkuväylät on rajattu kaiteiden avulla ja tauluja 
olisikin hyvä asettaa näihin kaiteisiin. Kaiteissa olevien taulujen luo olisi helppo 
päästä ja putkien yhdistelu käyrien avulla vaivatonta. Tauluista pesuputket 
menevät säiliön pesureihin, jotka sijaitsevat myös ylhäällä, joten sijoittamalla 
taulut ylös vältytään turhalta putkiston rakentamiselta.  
 
Kuva 9. Pesutaulun sijoituspaikka huoltokäytävän kaiteessa (Roni Välikangas) 
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6.4.3 Pesutaulujen rakenne ja määrä 
Pesukeskuksesta lähtee yhteensä kolme linjaa, joita käytetään pääasiassa 
säiliöpesuihin. Linjat 3 ja 4 ovat käytössä yläkerran valmistusosastolla ja linja 1 
alakerran likööriosastolla. Pesulinjat 3 ja 4 liitetään erillisiin CIP-jakotauluihin, 
josta ne yhdistetään halutun säiliöryhmän läheisyyteen. Säiliöryhmille meneviä 
putkia on jokaisessa taulussa 12 kpl, ja ne ovat aseteltuna tasasin välein 
ympyrän kehälle. CIP-tulon putki sijaitsee ympyrän keskipisteessä, jolloin on 
mahdollista vaivattomasti käyrää pyörittämällä rakentaa haluttu pesulinja. 
CIP-jakotauluista yksi sijoitetaan valmistusosastolle ja toinen tankkitalon 
puolelle. Valmistusosaston CIP-jakotauluun yhdistetään 11 säiliöryhmää eli yhtä 
lukuun ottamatta taulun kaikki putkipaikat tulee käytettyä. Tankkitalon puolelle 
tulevaan tauluun jää liitettäväksi vain 4 ryhmää. Tankkitalon taulussa on silti 
hyvä olla paikka 12:lle ryhmälle tulevaisuuden muutosten varalta. 
Osastoilla on säiliöitä yhteensä 202. Säiliöt jaettiin ryhmiin mahdollisuuksien 
mukaan. Ryhmiä muodostui 17 ja jokaista ryhmää kohden tehdään yksi 
pesutaulu. Lisäksi muodostui yksi ryhmä tankkitalon puolella jo olemassa 
olevista pesutauluista ja niihin liitetyistä säiliöistä. Kyseiseen ryhmään olisi 
järkevää liittää myös taulujen vieressä sijaitsevat kolme säiliötä. Samoin kuin 
CIP-jakotaulussa, säiliöille johtavia putkia on 12 ja ne ovat asetettuna ympyrän 
kehälle. Lisäksi tauluun on liitettynä tuotevesi. Putkikäyrän avulla on mahdollista 
vaihtaa linjaa CIP-tulon ja tuoteveden välillä. Tuotevesi haluttiin liittää tauluun, 
koska se mahdollistaa säiliön nopean huuhtelun sekä tuoteveden 
hyödyntämisen valmistuksen yhteydessä. Kaikki yläkertaan sijoitettavat 
pesutaulut ovat rakenteeltaan samanlaisia. Esimerkkikuva säiliöryhmien 
muodostamisesta ja taulujen sijoittamisesta esitetty liitteessä 1.  
Likööriosaston pesutaulu 
Likööriosastolle alakertaan tulee yksi pesutaulu ja yksi yhdistetty pesu- ja CIP-
jakotaulu. Yhdistetyssä taulussa tulee CIP-tulon ja paluun, tuotevesihanan sekä 
säiliöille menevien putkien lisäksi olla kaksi suodatusasemalle johtavaa putkea. 
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Nämä putket mahdollistavat runkolinjapesujen toteuttamisen helposti ja 
vaivattomasti.  
Säilöpesu- ja CIP jakotaulujen rakenteet mittoineen esitetty liitteessä 2.  
6.4.4 Säiliöpesujen suorittaminen taulujen kautta 
CIP-jakotaulusta CIP-tulo yhdistetään putkikäyrän avulla linjaan, joka johtaa 
halutulle säiliöpesutaululle. Säiliöpesutaulussa CIP- tulo yhdistetään pestävän 
säiliön pesupallolle johtavaan linjaan. Säiliöltä rakennetaan linja takaisin 
pesukeskukselle. Jotta pesuliuokset saadaan pumpattua takaisin 
pesukeskukselle, tarvitaan erillinen palautuspumppu. Putkitaulujen 
toimintaperiaate säiliöpesuissa esitetty kuvassa 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 10. Putkitaulujen toiminta säiliöpesuissa 
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7 Tulokset 
7.1 Uusi runkolinjapesuresepti 
Runkolinjoille luotiin kokonaan oma pesuresepti ja pesusysteemi. Aikaisemmin 
käytetyimmät runkolinjat ovat peseytyneet muiden pesujen yhteydessä, mutta 
erillinen kaikkien runkolinjojen pesu suoritettiin vain muutaman kerran vuodessa 
pumppua ja allasvaunua apuna käyttäen. Uudessa pesumenetelmässä 
runkolinjapesut liitettiin pesukeskuksen kautta toimiviksi, joten pesujen 
systemaattinen suorittaminen helpottui. Tavoiteena ruonkolinjapesujen 
kehittämisessä oli  myös vähentää pesun aikana lattialla kulkuhaittana ja 
turvallisuusriskinä olevien letkujen määrää. Kehitystyön myötä vältytään 
allasvaunujen ja pumppujen kuljettamiselta, ja sitä myöten myös tarvittavien 
letkujen määrä väheni. Suurin uuden systeemin tuoma etu on kuitenkin 
varmuus siitä, että kaikki linjastot ovat puhtaat. Säännöllisillä pesuilla ja 
pesutulosten seurannalla runkolinjastot pysyvät puhtaana myös jatkossa ja 
tuotteita voidaan valmistaa hygieenisesti turvallisella putkistolla.  
Runkolinjapesun kesto on 39 min ja kaikkien linjaryhmien pesuun aikaa kuluu 
yhteensä noin 6 h 30 min. Pesut suoritetaan  kahtena päivänä kuukaudessa 
niin, että kumpanakin päivä pestään yksi runkolinjasto. Pesun kokonaiskulutus 
on 6497 litraa, josta viemäröidään 2167 litraa. 
7.2 KHS emäspesu 
KHS:n pesureseptiä muokkaamalla pyrittiin ensin vähentämään vaikutusaikoja, 
mutta pian havaittiin aikojen olevan jo suhteellisen lähellä optimiaan. 
Täyttökoneen pesuissa oli kuitenkin aikaisemmin ennen optimointia havaittu 
satunnaista pH:n nousua loppuhuuhtelussa. Ongelmaa lähdettiin ratkaisemaan 
koneen rakenteen kautta.  
Emäspesussa oli kolme vaihetta, joissa laitteen isoa ja pientä puolta pestiin 
samanaikaisesti. Pesuliuosten saapuessa laitteelle virtaus jakaantui 
53 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Roni Välikangas 
epätasaisesti molemmille puolille, mikä oli peseytymisen kannalta huono asia. 
Reseptistä poistettiin vaiheet, joissa isoa ja pientä puolta pestään 
samanaikaisesti. Vaikutusaikoja ei kuitenkaan vähennetty vaan yhtäaikaispesun 
kesto lisättiin erillispesujen vaikutusaikaan. Muokattua reseptiä käytettiin 
muutamassa koepesussa ja tulokset olivat puhtaita. Täyttökoneen puhdistuvuus 
saatiin paremmaksi, mutta varsinaisia säästöjä pesuliuosten- tai 
energiankulutuksessa ei saatu.  
7.3 Melegari emäs-happopesu 
 Melegari emäs-happopesureseptin optimoinnissa pesun pituus lyhentyi 
ajallisesti ja säästöjä saatiin myös veden-, pesukemikaalien- sekä 
energiankulutuksessa.  
Alkuperäisen emäs-happopesureseptin pituus oli 65,2 min ja optimoinnin 
jälkeinen pituus 42,3 min. Ajallista säästöä yhtä pesua kohden saatiin 22,9 min, 
joka on 35 %. Arvioitu pesujen määrä kuukaudessa on keskimäärin 10 kpl, 
jolloin kuukausittaiseksi säästöksi saadaan noin 4 h.  
Pesun ajallisen lyhentymisen myötä, myös vedenkulutus väheni. Alkuperäisen 
reseptin mukaan suoritetussa pesussa vettä kului 10 860 l. Optimoinnin myötä 
vedenkulutus väheni 3810 l, jolloin kokonaiskulutus uudessa pesussa oli 7050 l. 
Käytetyn veden hinta laskettiin vuonna 2011 voimassa olleen vesijohtoveden 
kuutiohinnan avulla. Alkuperäisen pesun hinnaksi laskettiin 13,8 €. Säästöjä 
saatiin pesua kohden 4,8 €, kun optimoidun pesun hinta oli yhteensä 9,0 €. 
Kuukausittaisia säästöjä saadaan 48 €. Pesun lyhentäminen vaikutti myös 
viemäröintiaikaan. Vanhassa pesussa viemäriin meni vettä 2920 l ja uudessa 
pesussa 2170 l. Erotus eli saatu säästö jäteveden määrässä on 750 l (26 %). 
Rahallinen säästö jäteveden määrässä on 11 € per kuukausi.  
Reseptin emäspesuvaiheen pituutta ei lyhennetty, koska se olisi vähentänyt 
pesun tehoa liian paljon, mutta happopesu lyheni ajallisesti 10 min. Käytettyjen 
happo- ja emäspesuaineen pitoisuudet olivat 1,0 %. Pesuaineiden pitoisuudet 
olivat optimoitu kohdalleen jo aiemmin, joten niitä ei tässä työssä tarkasteltu. 
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Pesuissa pesukemikaaleja kierrätetään useaan kertaan, joten todellinen säästö 
liuosten kulutuksessa voidaan laskea vasta pidemmän aikavälin tarkastelun 
jälkeen.  
Pesujen aikana pumppujen toimintaan ja pesuliuosten lämmitykseen kuluu 
energiaa. Pesuaikojen lyhentäminen vaikutti olennaisesti myös energian 
kulutukseen. Lämmitettyä vettä käytetään emäs- ja happopesuissa. Melegarin 
optimoinnin myötä energian säästöä saatiin vain happopesussa, koska 
emäspesun vaikutusaika jätettiin ennalleen. Verrattuna vanhaan Melegarin 
pesuun energian kulutus väheni 89,4 kWh (Liite 3). Energian hinnan €/kWh 
avulla laskettiin rahalliseksi säästöksi pesua kohden 5,7 €, jolloin 
kuukausittaiset säästöt ovat 57 €.  
Pesussa käytettävä pumppu on poissa käytöstä optimoinnissa saatua 
ajansäästöä vastaavan ajan. Säästyneen ajan (22,83 min), pumpun tehon (4 
kW) ja energian hinnan avulla laskettiin pumpun käytön vähenemisestä 
saatavaksi säästöksi 0,97 € kuukaudessa. 
Veden- ja energiankulutuksen säästöjen yhteenlaskettu summa on pesua 
kohden on 11,6 €, josta laskettu arvioitu säästö vuodessa on 1400 €. 
7.4 Pesutaulujen suunnittelu 
Tehtaan osastoille suunniteltiin yhteensä 17 pesutaulua ja 3 CIP-jakotaulua. 
Pesutaulut sijoitetaan pääosin ylös huoltoteiden kaiteisiin, jolloin ne eivät vie 
tärkeää työskentelytilaa lattian tasolla. Kuitenkin tankkitalon puolelle sijoitettavat 
taulut ovat putkiston rakentamisen ja käytön kannalta helpompi asettaa 
lattiantasolle. Alakerran likööriosastolle suunniteltiin oma taulu, johon on 
liitettynä sekä pestävien säiliöiden pesupalloille menevät putket, tuotevesihana 
sekä CIP-tulo ja –paluulinjat. Lisäksi likööriosaston taulusta tulee lähteä kaksi 
linjaa suodatusasemalle, mikä mahdollistaa vaivattoman linjan rakentamisen 
runkolinjapesuja varten.   
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Säiliöpesusysteemistä saadaan toimiva, kun tehtaan kaikki 202 säiliötä jaetaan 
säiliöryhmiin ja ryhmät yhdistetään CIP-jakotauluihin. Taulujen myötä saadaan 
linjan rakentamista yksinkertaistettua ja lattialla olevien letkujen määrää 
vähennettyä. Säiliöpesutauluihin asennetaan myös tuotevesihanat, joista 
saatavaa vettä voidaan käyttää tuotteiden valmistuksessa. Lisäksi tuoteveden 
avulla säiliöitä voidaan tarpeen tullen huuhdella nopeasti ja vaivattomasti.  
Layoutin avulla tehtiin karkea arvio, että putkea tarvitaan investointiin noin 2500 
metriä. Metrihinnan mukaan laskettuna arvioidun putkimäärän hinnaksi tulisi 
noin 15 000 €. Yhden taulun hinta on noin 1200 €, jolloin kaikkien taulujen 
hinnaksi tulisi 24 000 €. Yhteenlaskettu taulujen ja putkiston kustannus on 39 
000 €. Summaan ei ole laskettu laitteiden asennusta eikä asennuksessa 
tarvittavia  yhteitä, käyriä ja kannakkeita.  
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8 Tulosten arviointi ja päätelmät 
Uusi systeemi runkolinjapesujen toteuttamiseksi tekee pesujen suorittamisesta 
huomattavasti säännöllisempää. Runkolinjat jaettiin ryhmiin, mikä helpottaa 
käytännön pesujärjestelyjä sekä pesupäiväkirjan ylläpitämistä. Systeemi on 
yksinkertainen ja helppo omaksua. Runkolinjojen pesemistä varten tehtiin 
pesuohje, joka helpottaa systeemin periaatteen ymmärtämistä. Pesut 
suoritetaan kaikki läpi kerran kuukaudessa, mutta linjasto kerrallaan kahtena eri 
päivänä. Pesujen suorittamiselle on hyvä valita tietyt päivät joka kuukausi, jotta 
pesut saadaan rutiininomaisiksi ja ylläpidettyä hyvä puhtauden taso.  
Runkolinjapesuihin liittyen likööriosastolle tulisi hankkia sinne suunniteltu 
pesutaulu mahdollisimman pian, jotta runkolinjapesut saadaan toimimaan 
sujuvammin. Ilman taulua pesukeskuksen tulo- ja paluulinjojen liittämiseksi 
suodatusasemalle meneviin putkiin tarvitaan neljä letkua. Taulun myötä tämä 
onnistuisi vain kahdella putkikäyrällä.  
Melegarin emäs-happopesun alkuperäisessä reseptissä vaikutusajat olivat 
erittäin pitkät, joten optimoinnin jälkeen säästöjä kulutuksissa saatiin 
kiitettävästi. Optimoitua pesureseptiä ei ehditty kuitenkaan kokeilla kovinkaan 
montaa kertaa, joten suositeltavaa on jatkaa vielä koepesujen suorittamista. 
Näin saadaan varmuus reseptin toimivuudesta. Kyseenalaiseksi jäi laitteen 
pesujalkojen huuhtoutuvuus. Loppuhuuhtelun jälkeen pesujaloista otetut 
näytteet olivat happamia, mikä on merkki pesuliuoksen huonosta 
vaihtuvuudesta. Hieman hapan liuos pesujaloissa ei kuitenkaan aiheuta 
ongelmaa, koska pesun loputtua jalat poistetaan ja koneessa oleva vesi pääsee 
vielä huuhtomaan pillejä. Lisäksi täyttöelementtejä huuhdotaan vielä erikseen 
ulkoapäin. 
Melegarin pesuun tarvittaisiin kuitenkin lisää pesumahdollisuuksia. Jo ennen 
tätä optimointia oli havaittu että, erittäin voimakasaromisten tuotteiden 
pullotuksen jälkeen emäs-happopesuresepti ei ollut riittävä poistamaan kaikkea 
laitteistoon jäävää aromia. Tarvittiin pidempi pesu, joka ratkaistiin suorittamalla 
perus emäs-happopesu kahteen kertaan eli tuplapesuna. Tuplapesussa 
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vaikutusajat ja pesuliuosten kulutukset ovat erittäin suuria, joten Melegarille 
tulisi optimoida oma pidennetty pesu, jota käytetään voimakasaromisten 
tuotteiden pullotuksen jälkeen. Optimoinnin lähtökohtana voitaisiin käyttää 
alkuperäistä tai optimoitua Melegarin emäs-happopesureseptiä, jossa emäs- ja 
happopesuvaiheiden kestot on kaksinkertaistettu. Kyseiset pesureseptit luotiin 
ohjelmaan jo valmiiksi nimillä Pidennetty vanha Melegari emäs-happopesu ja 
Pidennetty uusi Melegari emäs-happopesu.  
Yhtenä vaihtoehtona Melegarissa ongelmaa aiheuttavien voimakkaiden 
aromien poistamiseksi voisi olla kemiallinen desinfiointi. Tehokas aine 
kemialliseen desinfiointiin olisi esimerkiksi peroksipohjainen peretikkahappo, 
joka toimii tehokkaasti jo alhaisina pitoisuuksina ja alhaisissa lämpötiloissa. 
Peretikkahappo on myös myrkytön, mistä johtuen se on erittäin käytetty 
kemikaali elintarviketeollisuuden desinfioinneissa.  
Melegarin pesuja on tällä hetkellä vain yksi, jolloin jokaisessa pesussa on 
happopesuvaihe. Happopesun merkitys on suuri erityisesti silloin, kun 
tuotteesta saostuu pinnalle ainesta tai kun laitetta käytetään erittäin harvoin. 
Happopesua ei välttämättä tarvitse tehdä joka pesun yhteydessä, vaan sitä 
voidaan käyttää esimerkiksi viikon viimeisessä pesussa (19, s. 26). Melegaria 
käytetään melko usein, joten sen puolesta happopesujen määrää voitaisiin 
mahdollisesti vähentää. Lisätutkimusta voitaisiin tehdä liittyen tuotteiden 
saostumiseen laitteiden pinnoilla. Happopesun tarvittavuutta voisi myös tutkia 
esimerkiksi optimoinnin tavoin erilaisten koepesujen kautta. Hapon liiallista 
käyttöä on syytä välttää sen voimakkaan korrodoivan vaikutuksen vuoksi ja 
lisäksi happopesuja vähentämällä saataisiin lisää säästöä kemikaalien 
kulutuksessa.  
KHS:n emäspesussa ei varsinaisia säästöjä saatu lainkaan, mutta pesureseptin 
rakenne saatiin pesutehon kannalta paremmaksi. Samoin kuin melegarin emäs 
-happopesun optimoinnissa KHS:n muutetulla reseptillä koepesuja ei ehditty 
tehdä tarpeeksi. Suositeltavaa on jatkaa koepesujen suorittamista vielä 
muutaman kerran. KHS:n pesuun on olemassa pidennetty pesuohjelma, johon 
kuuluu sanitointi. Pidennettyä pesua ei tässä opinnäytetyössä ehditty tutkia, 
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mutta lyhyemmälle pesulle hyväksi havaitut pesun rakenteen muutokset olisivat 
varmasti järkeviä ja ainakin hyvä lähtökohta sanitointipesun optimoinnissa.  
KHS:n puhdistamiseen käytetään pääasiassa emäspesua, jossa neutraloivaa 
happokiertoa ei ole. Emäksisyyden poistamiseen kuluu paljon vettä, joten 
kannattavaa olisi tutkia soveltuisiko täyttökoneen pesuun lyhyt happovaihe 
neutraloimaan emäsjäämiä.  
Säiliöpesuja varten suunnitellut pesutaulut selkeyttävät pesujen suorittamista 
huomattavasti. Tauluissa linjoja voidaan yhdistää helposti putkikäyrien avulla, 
jolloin letkujen määrä lattioilla on vähäisempi aikaisempaan verrattuna. 
Valmistusosastolla työskentelytila lattian tasolla on jo lähes minimissään, eikä 
tilaa enää riittäisi kaikkien suunniteltujen pesutaulujen asentamiseen. Taulujen 
sijoittaminen ylös oli tilansäästön kannalta erittäin edullinen ratkaisu. Ylhäällä 
sijaitsevista tauluista on myös helpompi tehdä putkilinjat säiliöiden pesupalloille.  
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Energian säästöt Melegarin pesussa 
 
Pesuliuosten lämmitykseen käytettävä energia voidaan laskea lämpömäärän 
kaavalla:  
 TmcQ , missä 
Q  lämpömäärä 
c  ominaislämpökapasiteetti 





 Ckg
kJ
, vedellä 4,19 
Ckg
kJ

  
m  lämmitettävän aineen massa  kg  
T lämpötilaero  C  
  lämmitysjärjestelmän hyötysuhde 0,85, joka huomioidaan kertoimella 1,15 
Happopesussa pesuliuos lämmitetään 60 C:seen. Optimoinnissa 
happopesuvaiheen pituutta lyhennettiin yhteensä 600 s. Ajan säästön ja 
pumpun tilavuusvirran (10 000 l/h) avulla laskettiin säästyneen happoliuoksen 
määräksi 1670 l. Laskettiin vähentynyttä haponkulutusta vastaavan 
nestemäärän lämmitykseen kuluva energia. Lämmitettävän veden lämpötilaksi 
oletettiin 20 C. 
Happopesuvaihe: 
Q  4,19
Ckg
kJ

  1670 kg  (60-20) C  1,15 = 321876kJ/3600 = 89,4 kWh 
Saatu säästö energiankulutuksessa on pesua kohden 89,4 kWh. Energiahinnan 
€/kWh avulla laskettiin rahalliseksi säästöksi pesua kohden 5,68 €. 
Kuukausittaisia säästöjä saadaan arviolta 56,8 €.  
 
 
 
 
 
 
 
